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ABRAGE - Associagao Brasileira das Empresas Geradoras de Energia Elétrica
ABRAGEL — Associagao Brasileira de Geragao de Energia Limpa

ANA — Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica

APINE — Associacao dos Produtores Independentes de Energia

CBDB - Comité Brasileiro de Barragens

CCEE — Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica

CEMADEN - Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
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

COPHI — Condicionante Operativo Hidraulico

CP — Consulta Publica ou, no contexto do Plano de Recuperacdo dos Reservatoérios de
Regularizagédo do Pais — PRR, refere-se a Ag¢do de Curto Prazo)

CPTEC - Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos

EPE — Empresa de Pesquisa Energética

FMASE — Férum do Meio Ambiente e Sustentabilidade do Setor Elétrico

FSARH — Formulario de Solicitagao de Atualizagdo de Restricao Hidraulica

GAOPS - Grupo de Assessoramento a Operacao do Sistema Hidraulico Paraiba do Sul
GT — Grupo de Trabalho

GTOH - Grupo de Trabalho de Operacgao Hidraulica

GTA — Grupo Técnico de Assessoramento

GSF - Generation Scaling Factor — Fator de Ajuste de Garantia Fisica

IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
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INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia

MDR — Ministério da Integracao e do Desenvolvimento Regional

MLT — Média de Longo Termo

MME — Ministério de Minas e Energia

ONS — Operador Nacional do Sistema Elétrico
PCI - Planos de Contingéncia Intersetoriais
PDE - Plano Decenal Energético

PEN — Plano da Operagao Energética

PLD — Preco Liquido das Diferencgas

PNRH — Politica Nacional de Recursos Hidricos

PNSB — Politica Nacional de Seguranga de Barragem

PPA — Plano Plurianual

PRR — Plano de Recuperacéo dos Reservatérios de Regularizagao do Pais

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

REN — Resolugdo Normativa

SAR — Sistema de Acompanhamento de Reservatdrios

SGB - Servigo Geolégico do Brasil

SIN — Sistema Interligado Nacional

SINGREH - Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos

UHE — Usina Hidrelétrica

ZCAS — Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
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1. INTRODUGAO

Este documento apresenta o relatorio final da Meta 6 — “Analise e Proposta de Instrumentos ou
Estratégias para Aprimoramento do Atendimento a Usos Multiplos Durante Situagdes Excepcionais”,
correspondente aos CONTRATOS N.° 4500083285 e 4500083301, firmados entre CENTRAIS
ELETRICAS BRASILEIRAS S.A. — ELETROBRAS, Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco —
Eletrobras Chesf e o Consorcio 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 execucdo de servico de consultoria para desenvolver estudo sobre acdo de curto prazo
(CP 11) do Plano de Recuperagcdo de Reservatérios (PRR) cujo terma é: “Fortalecimento da

Governanga da Gestao 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 Relatdrio Técnico - "Diagndstico da Governanga";

e Relatdrio Técnico - "Avaliagao da Governanga Especifica da Gestdo de Reservatoérios”;

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

¢ Relatdrio Técnico - "Proposta de Ajustes Legais e Infralegais”;

¢ Relatério Técnico - "Anadlise e Proposta de Instrumentos ou Estratégias para
Aprimoramento do Atendimento a Usos Multiplos Durante Situagoes Excepcionais”; e

¢ Realizacdo de workshops.
Fazem parte deste documento:

e Apresentacdo da documentacao de referéncia;
e Contextualizagao;

e Metodologia;

e Resultados e analises;

e Proposigdes; e

e Conclusoes.
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2. OBJETIVO

Este relatorio técnico tem por objetivo apresentar a contextualizagdo, a metodologia, os
resultados, as analises e as proposicdes da Meta 6, voltadas ao desenvolvimento de instrumentos
e estratégias para aprimorar o atendimento a usos multiplos da 4gua durante situagbes excepcionais

associadas a operacao dos reservatorios do Sistema Interligado Nacional (SIN).

A Meta 6 busca consolidar, a partir dos diagnésticos desenvolvidos nas metas anteriores da
Acdo CP 11, das entrevistas qualificadas, do workshop técnico e da analise documental
complementar, um conjunto de instrumentos capazes de fortalecer a governanca da gestédo

integrada dos reservatorios, especialmente em cenarios de escassez hidrica e cheias extremas.
De forma especifica, este relatdrio tem por obijetivo:

a) Caracterizar situacdes excepcionais de escassez hidrica e cheias extremas, considerando
seus impactos sobre a operacao dos reservatorios que integram o SIN, a seguranca hidrica, a

segurancga eletroenergética e os usos multiplos da agua;

b) Sistematizar aprendizados a partir de estudos de caso nacionais e internacionais,
identificando lacunas recorrentes de governanga, comunicagdo, previsibilidade decisoria,

coordenacéo interinstitucional e tratamento de conflitos;

c) Estruturar uma matriz de andlise de impacto por uso da agua e por tipologia de evento,
contemplando escassez hidrica e cheias extremas, com identificacdo de magnitude dos impactos,

frequéncia, reversibilidade, grupos vulneraveis e lacunas de governanga;

d) Avaliar ferramentas de comunicagdo e divulgagdo atualmente utilizadas por érgaos
gestores, operadores e agentes setoriais, identificando limitagdes de acessibilidade, tempestividade,

linguagem, interoperabilidade e alcance junto aos diferentes usuarios;

e) Mapear plataformas de dados hidrolégicos, hidrometeorolégicos, operativos, e de
seguranga de barragens, avaliando sua contribuicdo para a tomada de decisédo e suas limitagdes

quanto a integragao, padronizagao e uso operacional em situagdes criticas; e

f) Propor instrumentos e estratégias para aprimorar a governanga de situagcdes excepcionais,
incluindo Programa da Operacgao em Situacao de Cheias, Planos de Contingéncia Intersetoriais por
Bacia Critica, Férum Decisoério Intersetorial, Protocolo de Respaldo Juridico, Sistema Integrado de
Alerta e Monitoramento, Analise Econémica e Financiamento de Medidas Excepcionais e Protocolos

de Arbitragem e Resolugao de Conflitos.
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3. DOCUMENTACAO DE REFERENCIA

Nesta secdo, destacam-se os principais documentos consultados acerca da operacao de
reservatorios hidrelétricos, e que foram utilizados como subsidio para avaliacdo e estabelecimento
dos pontos de partida para identificagdo das relagdes interinstitucionais e entre setores usuarios de

recursos hidricos desses reservatorios.

Esta pesquisa foi conduzida por meio de consultas as bases de dados normativas e cientificas,
com dupla checagem da vigéncia de cada documento por meio de acesso direto as paginas oficiais
de publicagdo (Planalto, ANEEL, ANA, ONS, SNISB, IBAMA e outros), abrangendo o marco
regulatorio federal brasileiro; normas técnicas e artigos académicos relevantes. A organizagéo dos
documentos segue hierarquia juridica: legislagdo, regulamentagdo, normas técnicas e producgao

cientifica.

3.1. LEGISLACAO FEDERAL (LEIS E DECRETOS)

Decreto n° 24.643, de 10 de julho de 1934 — Cédigo de Aguas: Instrumento histérico e
ainda vigente (com alteragdes) que regula o uso das aguas, aproveitamento hidrelétrico e construgéo
de reservatorios no territério nacional. Contém disposi¢cdes sobre o aproveitamento de energia

hidraulica e o regime de uso multiplo das aguas.

Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997 — Lei das Aguas / Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH): Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Define os instrumentos de gestao das aguas:
planos de recursos hidricos, enquadramento de corpos d'agua, outorga de direito de uso, cobranga
pelo uso, a compensagao a municipios e o Sistema de Informagbes sobre Recursos Hidricos
(SNIRH). A lei consagra a bacia hidrografica como unidade de planejamento e o uso multiplo como

fundamento obrigatério na gestao de recursos hidricos.

Lei n° 9.648, de 27 de maio de 1998: Criou o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS),
responsavel pela coordenacao e controle da operagao da geragao e transmissao de energia elétrica

do Sistema Interligado Nacional (SIN), o que inclui a operagao hidraulica de reservatorios.

Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000, alterada pela Lei n° 14.026/2020, que transformou a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) em Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico: Cria a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e entre suas competéncias inclui "definir e fiscalizar as condicdes

de operacgao de reservatorios por agentes publicos e privados, visando a garantir o uso multiplo dos
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recursos hidricos" (art. 4°, Xll). No caso de aproveitamentos hidrelétricos, essa definicao deve ser

articulada com o ONS.

Lei n° 12.334, de 20 de setembro de 2010, alterada pela Lei n° 14.066/2020 e Lei n°
15.355/2026 — Politica Nacional de Segurang¢a de Barragens (PNSB): Estabelece a PNSB e cria
o Sistema Nacional de Informagbes sobre Seguranga de Barragens (SNISB). Define instrumentos
como o Plano de Segurancga de Barragem, inspec¢des regulares e especiais, revisdes periddicas e o
Plano de Acao de Emergéncia. A lei classifica barragens por categoria de risco e dano potencial

associado, com aplicagao direta a operacéo de reservatorios.

3.2. RESOLUCOES E NORMAS REGULATORIAS
Resolucao CNRH n° 16, de 8 de maio de 2001: Estabelece critérios gerais para a outorga de
direito de uso de recursos hidricos, inclusive para reservatérios. Define prioridades de uso,

condigbes para emissao de outorgas e critérios de indeferimento.

Resolucdao CNRH n° 37, de 26 de margo de 2004: Estabelece diretrizes para a outorga de
recursos hidricos para a implantagao de barragens em corpos de agua de dominio dos Estados, do
Distrito Federal ou da Unido. Fundamental para o licenciamento e operacao de reservatorios de

regularizagao destinados a usos multiplos.

Resolucao CNRH n°® 129, de 29 de junho de 2011: Estabelece diretrizes gerais para a
definicdo de vazbdes minimas remanescentes, a serem utilizadas como limitadoras na emissao de

outorgas e de autorizagdes para intervengodes hidraulicas.

Resolucao CNRH n° 143, de 10 de julho de 2012: Estabelece critérios gerais de classificacao
de barragens por categoria de risco (alto, médio, baixo), dano potencial associado e volume do
reservatorio, em atendimento ao art. 7° da Lei n® 12.334/2010. Essencial para a priorizacao de acoes

de seguranga operacional.

Resolucdao CNRH n° 144, de 10 de julho de 2012, alterada pelas Resolugoes CNRH n°
178/2016 e n° 223/2020: Estabelece diretrizes para implementacdo da PNSB, aplicacdo de seus
instrumentos e atuacdo do SNISB. Regulamenta o Relatdrio de Seguranga de Barragens (RSB) e

0s prazos para alimentacdo do SNISB pelos 6rgaos fiscalizadores.

Resolug¢ao CNRH n° 230, de 22 de margo de 2022: Estabelece diretrizes para fiscalizagéao
da seguranca de barragens de acumulagdo de agua para usos multiplos. Relevante para

reservatérios de abastecimento, irrigacdo e geracéo hidrelétrica.
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3.3. RESOLUCOES DA ANA

Resolugao ANA n° 236, de 24 de dezembro de 2024 (norma vigente): regulamenta os
procedimentos de regularizagcdo e outorga de direito de uso de recursos hidricos, revogando a
Resolucdo ANA n° 1.938, de 30 de outubro de 2017, que, por sua vez, havia sucedido a Resolugao
ANA n° 707, de 21 de dezembro de 2004, a qual disciplinava os procedimentos de outorga para fins
de aproveitamento hidrelétrico e as condicbes técnicas para avaliacdo de reservatérios de

regularizagao.

Resolucdao Conjunta ANA/ANEEL n° 1.305, de 20 de novembro de 2015: Estabelece
diretrizes e procedimentos para outorga de direito de uso de recursos hidricos para
empreendimentos hidrelétricos em operagao comercial em cursos d'agua de dominio da Unio.
Determina que as condi¢cdes de operacao dos reservatérios de empreendimentos hidrelétricos

deverao ser articuladas com o ONS.

Resolucao Conjunta ANA/ANEEL n° 127, de 26 de julho de 2022: Revogou a Resolucéo
Conjunta n® 3/2010. Estabelece as condic¢oes e os procedimentos a serem observados pelos titulares
de empreendimentos hidrelétricos com poténcia instalada superior a 1.000 kW para a instalagao e
operagao de estagdes hidroldgicas, visando ao monitoramento pluviométrico, limnimétrico, de
defluéncia, fluviométrico, sedimentométrico e de qualidade da agua, bem como para o

acompanhamento do assoreamento de reservatorios.

3.4. RESOLUCOES DA AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA (ANEEL)

Resolucao Normativa ANEEL n° 903, de 8 de dezembro de 2020: Aprova os Procedimentos
de Rede (conjunto de normas do ONS para coordenagdo e controle da operagdo da geragao e
transmissdo no SIN), que incluem os submédulos relativos a operagao hidraulica de reservatdrios.

Instrumentaliza juridicamente os procedimentos operativos do ONS.

Resolucao Normativa ANEEL n° 1.064, de 27 de setembro de 2023: Dispbe sobre a Politica
de Seguranca de Barragens de empreendimentos hidrelétricos regulados pela ANEEL,
estabelecendo os procedimentos de inspec¢ao de segurancga, o Plano de Seguranga de Barragens e
as revisdes periddicas de seguranga. Substitui normativos anteriores da ANEEL sobre seguranga de

barragens.

3.5. RESOLUCOES DO CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE (CONAMA)
Resolugcao CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, alterada pela Resolugdo CONAMA

n® 430/2011: Dispbe sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para seu
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enquadramento. Aplicavel ao estabelecimento de padrdes de qualidade da dgua em reservatorios e
as condi¢des para o langamento de efluentes. Define as classes de uso das aguas doces, salobras

e salinas, impactando diretamente as condi¢gbes operacionais de reservatérios para abastecimento.

3.6. HISTORICO — PARA FINS DE REFERENCIA

Resolucao Conjunta ANA/ANEEL n° 3, de 10 de agosto de 2010, revogada pela Resolugéo
Conjunta ANA/ANEEL n° 127, de 26 de julho de 2022, com vigéncia da revogacao a partir de
1/1/2023. Carater historico: foi o marco regulatorio central para monitoramento hidrolégico em usinas

hidrelétricas por mais de 12 anos.

3.7. RELATORIOS TECNICOS E DOCUMENTOS OPERACIONAIS

ONS — Submédulo 4.7 dos Procedimentos de Rede — Inclusdo e atualizagdo de
condicionantes operativos hidraulicos dos aproveitamentos hidroelétricos: Estabelece os
produtos, as responsabilidades, os prazos e as etapas de processos relativos a inclusao e a
atualizagdo de informacbes sobre condicionantes operativos hidraulicos (COPHIs) dos

aproveitamentos hidroelétricos do Sistema Interligado Nacional (SIN).

ONS — Submédulo 5.13 dos Procedimentos de Rede — Rotinas Operacionais:
Estabelece os tipos e as classificacoes de temporalidade de condicionantes operativos hidraulicos
(COPHIs) dos aproveitamentos hidroelétricos do Sistema Interligado Nacional (SIN) e definir os

casos em que ha necessidade de elaboracao de parecer técnico.

ONS — Plano Anual de Prevencgéao de Cheias (PAPC): Relat6rio técnico periddico elaborado
anualmente pelo ONS em conjunto com os agentes de gerag&o hidraulica, no qual constam os
resultados dos estudos a operagao hidraulica relativos a prevencado de cheias dos sistemas de
reservatorio dos aproveitamentos hidroelétricos integrantes do SIN, a serem considerados nos

processos do Operador.

ONS — Regras para Operagao de Controle de Cheias (Regras): Relatérios técnicos
periodicos elaborados anualmente pelo ONS em conjunto com os agentes de geragao hidraulica, no
qual constam as regras para a operagao de reservatérios, a serem consideradas na programagao
da operagao do SIN, durante a ocorréncia de cheias nos sistemas de reservatérios para controle de
cheias incluidos no PAPC.ANA — Manual de Estudos de Disponibilidade Hidrica para
Aproveitamentos Hidrelétricos (2009): Publicacdo técnica da ANA que orienta os estudos de

disponibilidade hidrica para projetos de aproveitamento hidrelétrico, incluindo regularizagdo de
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vazdes, dimensionamento de reservatorios, curvas cota-area-volume (CAV) e simulagéo de

operagao de reservatorios.

ANA — Relatério de Seguranca de Barragens (RSB) — publicagdo anual: Relatorio
consolidado elaborado pela ANA e encaminhado anualmente ao CNRH e ao Congresso Nacional,
contendo o panorama da seguranga das barragens brasileiras conforme o SNISB. Instrumento da
PNSB (art. 6° VII, Lei n° 12.334/2010). Documento de natureza técnico-periédico (substituido

anualmente).

ANA - Relatério de Situagdo dos Recursos Hidricos do Brasil (ANA, 2022): O relatério
elaborado pela ANA, é a principal referéncia sobre o estado das aguas no pais, analisando
disponibilidade, qualidade e usos. Ele destaca o impacto de eventos climaticos, a necessidade de
regulagcdo no saneamento e monitora indicadores de seguranga hidrica, usos da agua (como

irrigagéo) e gestao.

CNPE — Plano de Recuperagao dos Reservatérios de Regularizacdo de Usinas
Hidrelétricas do Pais (PRR, 2023): Documento estrutural elaborado pelo Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE) com a¢des de curto, médio e longo prazo para recuperagao e adequagao
dos reservatérios do setor elétrico, incluindo atualizacdo de curvas CAV, aprimoramento de base de

dados de restricbes operativas e explicitacdo dos beneficios dos reservatérios de acumulagao.

EPE - Escassez Hidrica/ NT-EPE/DEE-DEA/001/2023-R0 (EPE, 2023): O documento analisa
os impactos da crise hidrica de 2021 no sistema elétrico brasileiro. O documento, elaborado pela
EPE, foca em licoes aprendidas, diagnéstico de falhas e oportunidades para aumentar a resiliéncia

do sistema.

EPE - Hidreletricidade e mudan¢as climaticas (EPE, 2024): Esse documento destaca a
necessidade de aumentar a resiliéncia do sistema elétrico brasileiro face a mudancga climatica. Foca
na hidreletricidade como fonte de armazenamento, regularizacao e flexibilidade, analisando riscos

de eventos extremos (secas/cheias) e a necessidade de adaptagao da infraestrutura.

MME/EPE - PDE 2034 (MME/EPE, 2024): Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE)
2034 projeta diretrizes para o setor energético brasileiro no periodo de 2025 a 2034, com foco na

transigao energética, sustentabilidade e seguranca de suprimento.

MME - Relatério de ligoes aprendidas 2020-2021 (MME, 2025): O relatério, consolidado
pelo MME, analisa a crise hidrica que afetou o Sistema Interligado Nacional (SIN), destacando a

eficacia da CREG na gestdo de risco e na prevencdo do desabastecimento. O documento
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recomenda a modernizagado do setor, o aprimoramento da governanga e a diversificagdo da matriz

energética para aumentar a resiliéncia a eventos criticos.
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4. CONTEXTUALIZAGAO

De forma a subsidiar os dados neste documento e as constatacdes decorrentes de analise critica
sobre esses dados, faz-se, nesta secdo, uma contextualizacdo sobre os principais aspectos
relacionados a governancga atualmente existente na gestao de reservatérios do pais, bem como uma

apresentacao de conceitos e estudos de caso que contribuirdo para as supracitadas analises.

4.1. ESCASSEZ HIDRICA

A escassez hidrica, no contexto do Sistema Interligado Nacional (SIN), refere-se
primordialmente a periodos prolongados de afluéncias abaixo da vazao média (por exemplo, vazao
média de longo termo — MLT), que comprometem progressivamente os estoques de energia
armazenada, reduzem a capacidade de geracao hidrelétrica e a flexibilidade operativa do SIN e
acirram a competicao entre usuarios da agua. Esses eventos sao frequentemente associados ao
fendbmeno ENOS (ElI Nino-Oscilagao Sul), e aos sistemas meteorolégicos de grande escala
responsaveis pelo regime de precipitacdo sobre o Brasil, como a Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS), podendo ser potencializados pelas tendéncias de mudanga climatica global (IPCC,
2023).

Um evento de escassez hidrica com relevancia sistémica caracteriza-se, de forma integrada,
pela persistente redugao das afluéncias em relagdo a MLT, prolongando-se por mais de um ciclo
hidrolégico e desencadeando o deplecionamento gradual dos reservatérios. Esse processo pode
comprometer a seguranga hidrica, reduzir a margem de flexibilidade da operagao eletroenergética,
aumentar a necessidade de acionamento de outras fontes de geracéo e intensificar disputas entre
usos multiplos da agua. No contexto do PRR, a Lei n°® 14.182/2021 estabelece como uma de suas
diretrizes a definicdo anual de curvas de armazenamento dos reservatdrios de acumulagao e a
possibilidade de flexibilizagdo dessas curvas em condi¢cdes de escassez definida pela ANA, em

articulacdo com o ONS.

4.2. CHEIAS EXTREMAS
As cheias extremas sao eventos hidroldgicos naturais nos quais sdo observadas elevagoes
significativas nas vazdes em trechos de rios ou em toda a bacia hidrografica caracterizadas por
recorréncia temporal elevada. Como consequéncia, essas cheias extremas podem acarretar a
elevacao significativa dos niveis de agua em rios e areas marginais, potencialmente causando
inundacgdes e consequentes impactos sociais e econdémicos. No contexto da gestédo de reservatorios
de reservagdo, esses eventos correspondem a situacbes em que as afluéncias excedem a

capacidade de regularizacdo do sistema, impondo decisbes operativas que devem ser tomadas
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tempestivamente. Nesses cenarios, a operacdo passa a priorizar o amortecimento de cheias,
frequentemente a custa da redugdo do armazenamento energético, enquanto se busca preservar a
integridade estrutural das barragens e mitigar riscos as populagdes a jusante. Em contraste com a
escassez hidrica, cujos efeitos tendem a se acumular de forma gradual ao longo de meses, eventos
extremos de cheia podem demandar respostas quase imediatas (por vezes, em escala horaria),
reduzindo significativamente a janela de atuacdo dos gestores e elevando a complexidade da
tomada de deciséo.

A intensificagdo dos eventos extremos tem aumentado a frequéncia e a magnitude das cheias
nas principais bacias hidrograficas brasileiras (EPE, 2023; CEMADEN, 2024). O conflito estrutural
entre a logica de operagao energética — que favorece reservatorios cheios — e a légica de controle
de cheias — que requer folga operativa (volumes de espera) para amortecimento das ondas de cheia
— & um dos principais pontos de melhoria identificados na governangca e abordados em diversas

ocasides ao longo dos produtos desenvolvidos no escopo da CP11.

4.3. ESTUDOS DE CASO
Os estudos de caso a seguir foram selecionados de modo a abranger diferentes bacias
hidrogréficas, distintos perfis de reservatérios e com enfoque na discussdo de ambas as tipologias
de eventos excepcionais. Em cada caso, o destaque recai sobre as respostas institucionais
adotadas, os aprendizados gerados e, sobretudo, sobre os pontos de melhoria identificados na
governanca dos setores elétrico e hidrico que poderiam ter minimizado a gravidade dos impactos ou

que, se implementados prospectivamente, potencialmente reduzirdo os riscos em eventos futuros.

4.3..1.UHE FURNAS (RIO GRANDE) — ESCASSEZ HIDRICA DE 2014/2015 E 2021

O reservatério de Furnas, principal reservatério de regularizagdo do rio Grande (MG/SP),
apresentou pouca recuperacdo no armazenamento ao fim dos periodos umidos de 2014, 2015 e
2021, devido as condi¢des hidrometeorolégicas extremamente desfavoraveis que se configuraram,
tendo registrado armazenamentos maximos em torno de 30% do volume util (VU) em 2014/2015 e
40% em 2021, considerados criticos para esse periodo do ano. Estas condigcdes impactaram
diretamente a geracdo das usinas a jusante, navegagao na Hidrovia Tieté-Parana, os sistemas de
irrigacdo da bacia e a exploragdo turistica dos reservatérios, prejudicando a principal fonte
econdmica de diversos municipios no entorno dos reservatorios. Diante desse cenario, 0s
instrumentos de gestdo mobilizados em 2014 tiveram carater predominantemente reativo. A ANA
atuou com base nos limites definidos em outorgas para disciplinar as defluéncias minimas, enquanto

o ONS buscou ajustar suas diretrizes operativas de modo a conter a liberagao de agua e prolongar,
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os niveis de armazenamento. Esse arranjo foi complementado por reunides extraordinarias
envolvendo instituigbes como a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e o Ministério de
Minas e Energia (MME), além de agentes do setor, com o objetivo de alinhar expectativas e
coordenar decisbes em um ambiente de elevada incerteza. Ainda que tais medidas tenham
contribuido para mitigar os impactos da crise, a conducao das agbes esteve, em grande medida,
ancorada em articulagbes e negociagdes caso a caso, evidenciando a auséncia de protocolos
previamente estruturados para a gestao de eventos extremos.

Destaca-se que o ONS, em sua atividade de continuo monitoramento das condigbes de
armazenamento do SIN, tomou medidas desde o final do ano de 2020 — como articulagbes entre
agentes de geracao hidraulica e ANA para viabilizar a flexibilizagdo das defluéncias minimas das
UHEs Jupia e Porto Primavera, medida que contribuiria para a preservagao de recursos estocados
na bacia do rio Parana, incluindo o reservatério de Furnas. Cumpre ainda pontuar que, para o
enfrentamento do periodo seco do ano de 2021, encontrava-se vigente a autorizacdo do Comité de
Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE), formalizada em reunido extraordinaria realizada em 16 de
outubro de 2020, que autorizava o ONS a despachar geracao termelétrica, quando necessario,
mesmo sem indicacdo dos modelos energéticos, e a importar energia sem substituicdo a partir da
Argentina e do Uruguai, nos moldes do § 13 do art. 1° da Portaria MME n°® 339/2018 — medida
extremamente relevante para a preservagao de recursos armazenados nas principais bacias do SIN,
que vigorou até 30 de abril de 2022. No ano de 2021, a ANA publicou as Resolugdes n°® 63/2021 e
n°® 80/2021, relacionadas a operagédo das UHEs Furnas e Mascarenhas de Moraes; a Resolu¢ao n°
77/2021, de 1° de junho de 2021, que declarou a situacdo critica de escassez hidrica na Regido
Hidrografica do Parana; e, em novembro de 2021, as Resolugdes n° 108, 110 e 111/2021,
relacionadas ao Plano de Contingéncia para a recuperagao dos reservatorios do SIN.

Uma breve analise critica dos eventos de 2014/2015 e 2021 no complexo do Rio Grande
evidencia as seguintes oportunidades de aprimoramento na governanga identificadas pelo

Consorcio:

+ Definicdo de normativos especificos para situacbes excepcionais: a publicacdo de
instrumentos regulatérios em carater emergencial (como a Resolugao ANA n° 110/2021),
pode comprometer a previsibilidade dos usuarios e agravar conflitos entre os setores elétrico
e de abastecimento humano, principalmente. A publicacdo posterior da Resolugdo ANA n°

193/2024 é um avanco, mas o intervalo temporal entre a crise e a formalizacdo do
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instrumento permanente indica que o ciclo normativo ainda demanda de um tempo

significativo em relagao a dinamica dos eventos criticos.

* Necessidade de estabelecimento de plano de contingéncia intersetorial: ndo havia, em 2014
ou em 2021, plano de contingéncia formalizado e exercitado que articulasse a operagéo do
reservatério de Furnas com os planos de contingéncia dos municipios ribeirinhos do Rio
Grande. A existéncia desse instrumento permitiria que os principais usuarios antecipassem

restricdes e adotassem medidas alternativas antes da falta do recurso.

* Oportunidade de aprimoramento na comunicagdo com usuarios: a adog¢ao de um protocolo
formal de notificacdo preventiva aos usuarios afetados pelas consequéncias dos cenarios
adversos nas regras operativas reduziria a assimetria de informacéo e favoreceria a
adaptacdo tempestiva dos setores dependentes da &gua. Usuarios de irrigacdo e
abastecimento humano somente foram informados das restricbes quando estas ja eram
inevitaveis (CGU, 2024).

* Manutencao do constante aperfeicoamento dos modelos matematicos: tanto o planejamento
operativo do ONS, quanto o planejamento de expansao da EPE, utilizam modelos que devem
ser constantemente aprimorados, de modo que eles representem a realidade da forma mais

adequada possivel, considerando tempo e custo computacional.

4.3..2. UHE ILHA SOLTEIRA (RIO PARANA) — ESCASSEZ HIDRICA DE 2014 E 2021

A UHE llha Solteira ¢ um dos reservatérios de regularizacdo que sao relevantes para o
subsistema Sudeste/Centro-Oeste. Sua posi¢céo na calha do rio Parana, recebendo as contribui¢cdes
do rio Grande e do rio Paranaiba, que conformam o inicio do rio Parana, e afluentes diretos, torna-
a especialmente vulneravel a eventos de escassez hidrica de abrangéncia regional. O reservatério
€ operado de forma integrada com o reservatério de Trés Irmaos, situado no rio Tieté, sendo eles
conectados pelo Canal de Pereira Barreto (Deoclécio Bispo dos Santos), infraestrutura hidraulica
que compde a Hidrovia Tieté-Parana e permite o intercambio de volumes armazenados entre ambos
os reservatorios. Nos dois ciclos criticos analisados, as afluéncias registraram valores
substancialmente inferiores a MLT, com impactos severos na navegacao da Hidrovia Tieté-Parana
— cuja paralisagéo se estendeu por 20 meses entre 2014 e 2016, causando prejuizo estimado de R$
1 bilhdo, segundo estimativa da Confederagdo Nacional do Transporte (MINISTERIO DA
INFRAESTRUTURA, 2021) — e nos sistemas de irrigagdo das areas marginais.
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A principal estratégia operativa adotada pelo ONS foi a reducdo das defluéncias minimas
praticadas pelas usinas da cascata do Parana, visando a preservagao dos reservatorios de
cabeceira, além da operacdo da UHE Nova Avanhandava com regime de ondas de vazao para
manutencéo de profundidade minima para navegagao a jusante dessa usina. Para tanto, o ONS
operou em estreita coordenagdo com a ANA, que emitiu comunicados e pareceres técnicos
orientando as condigdes operativas. No dmbito do CMSE, foram ativadas reunides extraordinarias
de acompanhamento e o despacho termelétrico foi intensificado. A CREG, ativada durante a crise
de 2021, autorizou a operacao excepcional de Ilha Solteira abaixo da cota minima de 325,4 metros
prevista em outorga, a partir de julho de 2021, viabilizando o acumulo de agua para a preservagao
energética da cascata. A ANA editou a Resolugao n°® 84/2021 autorizando a operagao temporaria
com nivel minimo de 325 metros, e a Declaragao de Situagédo de Escassez Hidrica (Resolugdo ANA
n® 77/2021) conferiu base legal para medidas preventivas. Em perspectiva de recuperacgao, foi
firmado o Protocolo de Compromisso n° 01/2021 entre a ANA e a Rio Parana Energia S.A., com
interveniéncia do ONS, estabelecendo cronograma para a recuperagao gradual da cota minima,
acompanhado por reunides mensais com operadores, setor hidroviario e 6rgaos estaduais. O GTA-

RH Parana incluiu os estados da bacia no processo decisério (MME, 2025).

A analise critica dos eventos da cascata do Parana revela os seguintes pontos estruturais de

melhoria identificados pelo Consorcio:

* Aprimoramentos na comunicagdo com usuarios da navegacao e irrigacdo: embora ja
existissem canais de articulagdo com entidades ligadas a Hidrovia Tieté-Parana, incluindo
reunides periodicas de perspectivas conduzidas pelo setor elétrico e debates nas Salas de
Crise da ANA, os eventos da cascata do Parana indicam a necessidade de fortalecer a
padronizagao e a rastreabilidade da comunicagao preventiva com os diferentes usuarios da
agua. A experiéncia evidencia que, em situagbes de reducéo de defluéncias, alteracao de
niveis operativos ou risco de restricdo a navegacdo, a comunicagao deve ser estruturada por
meio de protocolo formal, com definicdo prévia de responsaveis, publicos-alvo, prazos
minimos de antecedéncia, canais de notificagao, niveis de criticidade e conteldos minimos

a serem divulgados.

* Avaliagéo a respeito das responsabilidades juridicas e financeiras por restricbes operativas:
os eventos da cascata do Parana indicam a necessidade de maior clareza sobre

responsabilidades, riscos e eventuais mecanismos de mitigagdo ou compensagao quando
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decisbes operativas alteram niveis de reservatérios, defluéncias ou condi¢cdes de

atendimento a usos especificos.

* Melhoria na divulgagao de forma mais ampla e acessivel das regras que orientam a operagao
das usinas da cascata ao longo do Parana, incluindo os critérios para eventual redugao das
defluéncias minimas em contextos de escassez. Nesse contexto, a publicagcdo de manuais
operativos com atualizacdo peridodica e linguagem acessivel para usuarios nao
especializados contribuiria para redugcao da assimetria de informacéo e previsibilidade das

decisoes

* A necessidade do estabelecimento de planos de operacéo integrada amplamente divulgados
€ acessiveis, uma vez que as regras que orientam a operagdo das usinas da cascata do
Parana, incluindo os critérios para eventual reducéo das defluéncias minimas em contextos
de escassez, precisam ser amplamente conhecidas para usuarios ndo especializados. Nesse
contexto, a disponibilizacdo de manuais operativos em linguagem clara, com atualizagcéo
periddica, contribuiria para reduzir a assimetria de informacéao e fortalecer a previsibilidade
das decisdes, ampliando a compreensao publica sobre a atuagao de instituicbes como a ANA
e o ONS.

4.3..3.CASCATA SOBRADINHO-XINGO (RIO SAO FRANCISCO) — ESCASSEZ
HIDRICA DE 2013-2017 E 2020-2021

O rio Sao Francisco abriga a cascata de usinas mais estratégica para o suprimento elétrico do
Nordeste, com Sobradinho (volume util: 28.669 hm?) como principal reservatério de regularizagao
plurianual. A soma de afluéncias sistematicamente abaixo da MLT levou o reservatério de
Sobradinho, no ciclo critico de 2013-2017, a menos de 10% da capacidade dutil, impactando o
abastecimento humano, a navegacéao, os perimetros irrigados da Companhia de Desenvolvimento
dos Vales do Sado Francisco e Parnaiba (CODEVASF) e o Projeto de Integracdo do Rio Sao
Francisco (PISF), além da geracdo de energia do complexo Paulo Afonso-Xing6. Em 2019, ano de
entrada em vigor das regras da Resolugdo ANA n° 2.081/2017, a operagao das usinas do S&o
Francisco foi feita com relativa normalidade na maior parte do tempo, e a crise hidrica de 2021 afetou

menos essa bacia.
A resposta institucional mais relevante foi a ativagao intensificada do Comité de Bacia
Hidrografica do Sao Francisco (CBHSF) como instancia de articulagdo entre os multiplos usuarios e
0s 6rgaos gestores, com reunides mensais de monitoramento e deliberagdes sobre a alocagao das

vazdes disponiveis. A ANA emitiu séries de Resolucdes (Resolugdes ANA n° 81/2021 e n® 111/2021)
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atualizando as condi¢gbes de operacdo dos reservatorios do Sao Francisco, em articulagdo com o
ONS. O Comité Gestor do PISF operou em modo de contingéncia, ajustando o calendario das
aducbes para minimizar o impacto sobre os reservatérios receptores. A CREG foi o principal
instrumento de decisdo para ajustes operativos emergenciais durante a crise de 2021 (ANA, 2021,
MME, 2025; PAIVA, 2017; BARROS, 2017; CISNEIROS, 2017).

A analise realizada pelo Consorcio indica que a crise do Sao Francisco gerou os seguintes
aprendizados de maior relevancia para a governanga no contexto de aprimoramento do atendimento

a usos multiplos durante situagdes excepcionais:

» Limitagdes dos comités de bacia como instancias de decisdo operativa: embora o CBHSF
tenha desempenhado papel relevante de articulagdo, suas deliberagcdes ndo tém carater
vinculante sobre a operacido das usinas do setor elétrico, que é operada pelo ONS em
articulagdo com a ANA. Essa assimetria de poder entre o sistema de gerenciamento de
recursos hidricos (SINGREH) e o sistema elétrico € um ponto de melhoria estrutural, que

requer instrumentos de integragcao mais robustos do que os atualmente disponiveis.

» Visibilidade das comunidades tradicionais e pesqueiras: os impactos sobre as comunidades
pesqueiras artesanais e indigenas da bacia, cujos meios de vida dependem do ciclo
hidrolégico natural do Rio Sao Francisco, tiveram pouca visibilidade nos processos de
decisdo operativa. A criagdo de mecanismos de representacdo dessas comunidades nos
féruns de decisao é ponto de melhoria identificado tanto pelo CBHSF quanto pela CGU
(CGU, 2024).

4.3..4.SISTEMA PARAIBA DO SUL — ESCASSEZ HIDRICA DE 2014-2016

O Sistema Paraiba do Sul é o mais emblematico exemplo brasileiro de conciliagdo entre a
geragao hidrelétrica e o abastecimento urbano. A dependéncia estrutural da Regido Metropolitana
do Rio de Janeiro (RMRJ) da transposi¢cao de vazbées do Rio Paraiba do Sul para o Rio Guandu
criou uma vulnerabilidade critica que foi exposta durante a estiagem severa de 2014-2016. Em
novembro de 2014, o reservatério de Paraibuna atingiu nivel inferior a 6% da capacidade util,
ameacgando o colapso do abastecimento da RMRJ. Nesse contexto, as decisdes operativas da bacia
foram orientadas prioritariamente a preservagdo do abastecimento urbano e dos demais usos
multiplos, sem que a geragao hidrelétrica se configurasse como vetor predominante de conflito.

A resposta mais relevante foi a publicagdo da Resolugdo Conjunta ANA/DAEE/IGAM/INEA n°®

1.382/2015, que estabeleceu critérios e condi¢des para a operagao integrada do sistema em regime
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ordinario, incorporando aprendizados da crise hidica de 2014-2015 e explicitando as regras de
priorizagao entre geragao de energia e abastecimento humano. O instrumento inovou ao envolver
simultaneamente quatro agéncias reguladoras da federagdo e de trés estados, modelando uma
estrutura de governancga pluriestadual até entdo inédita no Brasil para a gestdo de uma bacia
hidrografica. A CEDAE e os operadores das usinas foram obrigados a adotar protocolos de
comunicagao mais frequentes com os 6rgaos gestores. A institucionalizagdo da coordenagao gerou
subgrupos técnicos permanentes como o GAOPS (Grupo de Assessoramento a Operacao do
Sistema Hidraulico Paraiba do Sul) e o GTOH, sinalizando a transigdo de arranjos transitorios para
rotinas mais permanentes de assessoramento técnico (ANA, 2015; DAEE, 2015; AGAM, 2015; INEA,
2015).

O Sistema Paraiba do Sul & amplamente reconhecido como caso paradigmatico de
aprendizado institucional para a governanca de bacias multiusuarias. Os principais pontos de

melhoria identificados pelo Consércio séo:

» Desenvolvimento do instrumento de governanga em carater emergencial: a Resolugéo
Conjunta n°® 1.382/2015 foi elaborada durante a crise, em um contexto de inexisténcia de um
plano de contingéncia previamente estruturado. A inexisténcia de protocolo prévio de
transicdo para o regime de escassez custou semanas de negociacgao interinstitucional em
momento de pressao maxima, durante as quais os riscos para o abastecimento da RMRJ
foram criticos. O desenvolvimento de planos de contingéncia integrados em periodos de

hidrologia normal & o principal aprendizado deste caso.

* A necessidade de maior comunicagdo antecipada com os operadores do sistema de
abastecimento (CEDAE) comprometeu a capacidade de resposta diante da deterioracao das
condi¢gdes hidrolégicas, uma vez que o0s responsaveis pelos sistemas da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro e dos municipios do Vale do Paraiba n&o receberam alertas
formais em tempo habil para acionar medidas preventivas, como estratégias de conservacao
e alternativas de reservagdo. A adogao de um protocolo integrado de alerta hidroldgico,
estruturado a partir de gatilhos associados aos niveis dos reservatérios, surge como uma
medida capaz de ampliar a previsibilidade e fortalecer a coordenacao entre os diferentes

atores envolvidos.

» Estrutura de governanca multiestadual como referéncia replicavel: a Resolugdo Conjunta
uma inovagao institucional de grande valor para o SINGREH, demonstrando a viabilidade de

instrumentos conjuntos entre ANA e 6rgaos gestores estaduais para bacias interestaduais.
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Seu aperfeicoamento e replicagido para outras bacias criticas do SIN é uma das estratégias

com potencial de impacto na governanga de situagdes excepcionais.

4.3..5.UHE BELO MONTE (RIO XINGU) — ESCASSEZ HIDRICA DE 2019-2021

A UHE Belo Monte é um aproveitamento a fio d’agua, ou seja, ndo possui reservatdrio com
capacidade de regularizagdo. Essa configuragdo a torna altamente dependente das afluéncias
naturais do rio Xingu. A operagao do empreendimento é condicionada pelos hidrogramas A e B, que
impdem os limites no Trecho de Vazao Reduzida (TVR) da Volta Grande do Xingu para assegurar a
integridade ecoldgica.

Com a entrada de operagao de todas as unidades geradoras de Belo Monte, ao final de 2019,
0 ONS operou a usina conforme regras da Outorga. Em periodos secos onde a vazao afluente é
inferior @ soma do TVR acrescida de 300 m?/s, toda a vazao afluente menos os 300 m?3/s é
direcionada para o trecho de vazao reduzida (TVR), caracterizando operacdo a fio d’agua no
reservatério de Pimental. No ano de 2020, o IBAMA no exercicio de sua competéncia como 6rgao
licenciador federal reavaliou sobre o cumprimento das condicionantes ambientais da licenca de
operacgao durante os periodos de escassez. O IBAMA atuou de forma unilateral, suspendendo o
Hidrograma de Consenso previsto na licenca de operagao e determinando ajustes temporarios nos
hidrogramas ecoldgicos, sem que houvesse negociacao bilateral formalizada com o agente operante
da usina (IBAMA, 2021). A determinagdo do IBAMA permaneceu vigente entre dezembro de 2020 e
8 de fevereiro de 2021. Apds esse periodo, a operacdo da UHE Belo Monte voltou a seguir o

Hidrograma B previsto na Outorga.

O caso de Belo Monte evidencia desafios especificos da governanga de aproveitamentos a fio

d'agua de grande porte, com os seguintes pontos de melhoria mapeados por este Consoércio:

* Avaliagdo da pertinéncia do estabelecimento de protocolo operativo para situagdes de
escassez extrema pactuado com as comunidades afetadas: as condicionantes ambientais
da licenca de Belo Monte preveem hidrogramas ecologicos especificos, mas nao
estabelecem regras claras de ajuste em situagdes de escassez severa, tampouco processos

de consulta prévia as comunidades indigenas e ribeirinhas para eventuais modifica¢des.

* Auséncia de Comité de Bacia e de Plano de Recursos Hidricos para o rio Xingu instituido
para o rio Xingu, o que implica a inexisténcia de diretrizes para a operagao de reservatorios

em consonancia com usos multiplos. Essa lacuna de governanga significa que as decisdes
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de operacao de Belo Monte ndo sao submetidas a instancia participativa de pactuacao entre

usos, diferentemente de outras bacias do SIN.

* As metodologias de planejamento e programagéo da operagéo e expansao do SIN foram
concebidas primordialmente para sistemas com reservatérios de regularizacdo plurianuais.
A representagao de aproveitamentos a fio d'agua de grande porte como o da UHE Belo Monte

nos modelos de planejamento precisa ser aperfeicoado.

4.3..6. UHE TRES MARIAS (RIO SAO FRANCISCO) — ESCASSEZ HIDRICA DE 2013-
2015

A UHE Trés Marias, principal reservatério de regularizagédo do alto Rio Sdo Francisco, exerce
papel estratégico de regularizagdo plurianual das vazdes do alto Sdo Francisco, com efeitos
determinantes sobre toda a cascata a jusante. No final do periodo seco de 2014, o0 armazenamento
atingiu niveis inferiores a 5% da capacidade util, comprometendo tanto a geragao de energia quanto
os usos multiplos do alto Sao Francisco em Minas Gerais.

A CEMIG, como operadora de Trés Marias, atuou em estreita articulagdo com o ONS para a
definicdo das defluéncias minimas, priorizando a manutencdo das cotas de operagdo minima
compativeis com as captagdes de abastecimento humano ribeirinhas. A ANA emitiu comunicados
técnicos orientando as condi¢des operativas do reservatorio em consonancia com as Resolugoes
aplicaveis a bacia do Sao Francisco. O IGAM (Minas Gerais) participou das articulagdes
interinstitucionais relativas aos usos da agua no alto Sao Francisco (ANA, 2021; MME, 2025).

O caso de Trés Marias ilustra os desafios seguintes desafios levantados pelo Consércio sobre

a governanca de reservatorios de cabeceira em cascatas complexas:

* Avaliagdo da necessidade de estabelecimento de protocolo de operagdo integrada da
cascata, uma vez que a gestao de Trés Marias contribui para a regularizagdo das vazdes a
jusante e para o reservatorio de Sobradinho. Um protocolo formalizado de operagao
integrada que estabelegca critérios explicitos de transferéncia de volumes entre os
reservatorios da cascata em situagbes de escassez critica pode auxiliar na gestdo dos

recursos na bacia.

* Oportunidade de aprimoramentos regulatérios entre o setor elétrico e os 6rgaos gestores de
recursos hidricos de Minas Gerais: a operacao de Trés Marias envolve decisdes tomadas
pela ANA (recursos hidricos federais) e pelo IGAM/SEMAD-MG (recursos hidricos

estaduais), as quais devem ser devidamente conhecidas e incorporadas nos processos do
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ONS para consideracio. A sobreposicdo de competéncias e a auséncia de hierarquia clara
entre Unido e Estado para situagbes de conflito podem gerar incerteza e lentiddo nas

tomadas de decisdo durante crises.

* Avaliacédo da implementacao de incentivos para comportamento proativo da concessionaria
em situagdes de risco: os modelos de governancga do setor elétrico ndo preveem mecanismos
de recompensa para concessionarias que adotem posturas proativas de preservagao dos
reservatorios. Ao contrario, a exposi¢cao financeira ao Mercado de Curto Prazo (MCP)
decorrente da reducao do despacho cria desincentivos a adocdo de medidas voluntarias de

conservacéo hidrica pelos agentes privados (EPE, 2023).

4.3..7.RI0O GRANDE DO SUL — CHEIAS EXTREMAS DE 2023-2024

Os eventos de cheias extremas de 2023-2024 no Rio Grande do Sul representam os casos
mais graves de extremos hidroldgicos registrados no Sul do Brasil nas ultimas décadas. Em
setembro de 2023, a bacia do Taquari-Antas ja havia registrado recorde de vazao, superando a
vazao decamilenar estimada para o dimensionamento das barragens do Complexo Energético Rio
das Antas — CERAN, com afluéncia de cerca de 9.783 m3/s a UHE Castro Alves em 4/9/2023, ante
vazao decamilenar estimada de 9.011 m3/s (CERAN, 2023; IPH/UFRGS, 2023). Em maio de 2024,
precipitagées acumuladas de 200 a 400 mm em menos de 72 horas, sobre solo ja saturado e rede
hidrica fragilizada pelo evento anterior, provocaram inundagcbes em 478 municipios gauchos, o
deslocamento de aproximadamente 600.000 pessoas (Defesa Civil RS, 2024) e afetaram cerca de
2,4 milhdes de habitantes. O relatério conjunto BID/CEPAL/Banco Mundial estimou em R$ 88,9
bilhées o impacto econémico total, configurando o maior desastre hidrometeorolégico da historia do
Rio Grande do Sul. O Decreto n°® 57.596/2024 declarou estado de calamidade publica no estado.

A operacgdo do sistema elétrico durante as enchentes de 2023—2024 no Rio Grande do Sul foi
marcada, de forma preponderante, pela reatividade institucional. O monitoramento coordenado pelo
ONS, a articulagdo com os agentes de geragao hidraulica e os ajustes nas defluéncias dos
reservatorios afetados foram iniciados somente apds a confirmagao do evento extremo, sem que
protocolos de contingéncia pré-estabelecidos orientassem uma resposta antecipada (IPEA, 2024;
ANA, 2025).

O ponto mais critico ocorreu em 2 de maio de 2024, quando a CERAN detectou o rompimento

parcial da barragem da UHE 14 de Julho no rio das Antas. A CERAN havia acionado seu Plano de
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Acao de Emergéncia (PAE) no dia anterior, em coordenagéo com as Defesas Civis municipais, com
acionamento de sirenes de evacuacgao nas areas de risco a jusante.

Os sistemas de protecao contra inundagoes falharam em multiplos pontos, deixando mais de
440 mil consumidores sem fornecimento de energia elétrica. A saude publica foi gravemente
comprometida, com 546 casos de leptospirose e 25 dbitos confirmados nos dois primeiros meses
pos-evento, além do comprometimento de 298 hospitais em 87 municipios (ANA, 2025; BRASIL,
2024; BID/CEPAL/Banco Mundial, 2024).

Como sintese dos aprendizados, estudo técnico-cientifico coordenado pela ANA aponta a
necessidade de combinacdo entre medidas estruturais e ndo estruturais, ampliacdo do
monitoramento hidrometeorolégico com redundéancia operacional e incorporagado dos impactos das
mudangas climaticas no planejamento como condigdes essenciais para a redug¢ao da vulnerabilidade
do sistema a eventos dessa natureza (ANA, 2025).

Os eventos de 2024 no Sul do Brasil produziram os aprendizados mais recentes e de maior
urgéncia para a governanga de cheias extremas no SIN, além de trazer a visdo sobre evento de

cheias extremas. Sao destacados pelo Consoércio os seguintes:

* Necessidade de estabelecimento de protocolos de comunicacéo para cheias: inexisténcia de
protocolos especificos de comunicagédo entre os agentes e Defesa Civil, especificamente
para comunicacao de cheias, comprometeu a resposta emergencial. A ado¢ao de fluxos de
comunicagao de cheias, similares aos adotados para situagbes de risco a seguranga de

barragem no PAE, é medida de governanga de baixo custo e alto impacto.

* Aprimoramentos na resposta interinstitucional: a coordenacao entre o ONS, a ANA; o estado
do RS, as concessionarias das usinas e os municipios ocorreu de forma predominantemente
reativa e fragmentada, sem base em plano de contingéncia interinstitucional pré-
estabelecido. A clareza sobre as responsabilidades de cada ator durante as diferentes fases
de um evento de cheia extrema — prevencao, resposta imediata e recuperagdo — € uma

lacuna estrutural que os instrumentos propostos nesta Meta 6 deverao enderecar.

* Necessidade de sistemas integrados de alerta hidrometeoroldgico: embora diversos setores
ja disponham de sistemas de previsdo hidrometeorolégica, verificou-se limitagdes na
integracdo dessas previsdes com a gestdo e com a operagcdo em tempo quase real em
cenarios de cheia extrema. Em particular, a auséncia de mecanismos que conectem,
previsbes meteoroldgicas, monitoramento hidroldgico e protocolos operativos reduziu a

capacidade de antecipacdo e a janela de resposta dos gestores. O fortalecimento de
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sistemas integrados de suporte a decisdo, com foco em eventos extremos e na articulagao

entre multiplos atores, constitui um dos instrumentos com maior potencial de mitigacdo de

impactos.

4.4. SINTESE COMPARATIVA DOS APRENDIZADOS E PONTOS DE MELHORIA
A analise critica dos estudos de caso apresentados realizada por este Consércio permite
identificar um conjunto de padrdes recorrentes e de lacunas estruturais de governanga que
transcendem os contextos especificos de cada bacia. O Quadro 1 sintetiza os principais pontos de

melhoria identificados, organizados por dimensao tematica, com indicagdo dos casos em que foram
observados.
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Quadro 1. Sintese dos principais pontos de melhoria de governanca identificados nos estudos de caso.

PONTO DE MELHORIA DIMENSAO DE GOVERNANGA CASOS RELACIONADOS

Auséncia de planos de contingéncia
intersetoriais pré-estabelecidos para
as principais bacias do SIN
Construgao reativa de instrumentos
normativos em situagdes de crise, Regulacao e arcabougo normativo
sem processo participativo prévio

Auséncia de protocolo formal de

notificagao preventiva e comunicagdo = Comunicagao e transparéncia
estruturada com usuarios afetados

Indefinicdo das responsabilidades

juridicas e financeiras por restricdes Responsabilidades e regime
operativas impostas em situagoes juridico

excepcionais

Conflito estrutural entre os objetivos

de maximizagao energética e controle = Operagao e regras de gestéao

de cheias ou preservacao hidrica

Limitacdo dos comités de bacia como

instancias de decisao operativa Governanca intersetorial
vinculante

Auséncia de sistemas integrados de

alerta hidrometeorolégico conectados =~ Monitoramento e sistemas de

as regras e protocolos operativos dos = apoio a decisao

reservatorios

Representacao deficitaria das

comunidades tradicionais, pesqueiras = Participagao social e equidade Sao Francisco, Belo Monte
e indigenas nos processos decisérios

Planejamento e preparagao para

. Todos os casos
crises

Furnas, Séo Francisco,
Paraiba do Sul

Furnas, llha Solteira, Rio
Grande do Sul

IIha Solteira, Belo Monte

Rio Grande do Sul, Trés
Marias

Sao Francisco, Paraiba do
Sul

Rio Grande do Sul

A analise dos padrdes recorrentes permite o Consorcio concluir que as situagdes excepcionais
analisadas s&o significativamente amplificadas devido a necessidade de aprimoramentos na
estrutura de governanca de forma sistematica em diferentes bacias e diferentes momentos do
tempo. Os principais destaques, pela sua transversalidade e pelo seu impacto na capacidade do
sistema de responder adequadamente as situagdes excepcionais, sao, notadamente, os

relacionados as seguintes questdes:

* Antecipacgao: os instrumentos de governanca sao predominantemente construidos de forma
reativa, em resposta a crises ja instaladas. A auséncia de planos de contingéncia pré-
estabelecidos e de protocolos de alerta com gatilhos claramente definidos podem

comprometer a capacidade de resposta tempestiva.

* Integracgao: a separacao institucional entre os sistemas de planejamento e operacao do setor

elétrico (ONS, EPE, ANEEL) e os sistemas de gestao de recursos hidricos (ANA, comités de
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bacia, 6rgaos estaduais) gera inconsisténcias, sobreposigdes e lacunas de competéncia que

se manifestam de forma aguda nas situagdes excepcionais, quando a coordenagao rapida e

eficaz € mais necessaria.

+ Comunicagao: os usuarios da agua — sejam irrigantes, populagdes abastecidas, setor de
navegacao ou comunidades ribeirinhas — poderiam ser informados sobre as mudangas nas
regras operativas de modo mais assertivo, com o uso de linguagem clara e devidamente

formatada para as caracteristicas de cada grupo de usuarios.
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5. METODOLOGIA

5.1. ANALISE DE IMPACTOS DAS SITUACOES EXCEPCIONAIS
A andlise de impacto das situagdes excepcionais tem como objetivo avaliar de forma
estruturada e comparativa os efeitos potenciais dos eventos extremos sobre os usos multiplos da
agua e a operagao dos reservatorios do SIN, identificando riscos, impactos remanescentes e lacunas

de governanga.

5.1..1.MATRIZ DE ANALISE DE IMPACTO POR USO E POR TIPO DE EVENTO
A partir dos estudos de caso e da sintese comparativa apresentada no item 4.4, sera elaborada
uma Matriz de Analise de Impacto, estruturada pelos eixos de uso da agua (geracao de energia,
abastecimento humano, irrigacado, navegacao, pesca, dessedentacao animal, recreagao e turismo)

e pelas tipologias de evento excepcional (escassez hidrica e cheias extremas).

A Matriz de Analise de Impacto se destina a subsidiar e organizar, de forma comparativa, os
impactos potenciais de situacdes excepcionais sobre os diferentes usos da agua, identificando
magnitude, frequéncia, reversibilidade, grupos vulneraveis e lacunas de governancga. Nesse sentido,
a matriz deve ser compreendida como insumo técnico para a elaboragcdo, revisdo ou
complementacédo dos Planos de Recursos Hidricos das bacias criticas, bem como para apoiar
deliberacdes dos Comités de Bacia, 6rgaos gestores e demais instancias envolvidas na gestao de
reservatorios. A priorizagdo entre usos multiplos permanece vinculada ao arcabougo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e as instancias competentes do SINGREH, cabendo a matriz apenas
qualificar tecnicamente os impactos e explicitar os elementos que devem ser considerados na

tomada de decisao.

Reconhece-se, contudo, que muitos Planos de Recursos Hidricos ainda ndo detalham critérios
operacionais suficientes para orientar a resposta a situagbes excepcionais, especialmente quando
ha interacdo direta com a operacédo de reservatérios do SIN. Por essa razdo, recomenda-se
fortalecer a articulagdo entre ANA, Comités de Bacia, 6rgdos gestores estaduais, agentes de
geragcao e usuarios setoriais, de modo que os resultados da matriz sejam incorporados aos

instrumentos de planejamento de bacia e aos protocolos de contingéncia intersetorial.

Para cada par uso e evento, serdo avaliadas cinco dimensoes:
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Magnitude do impacto: avaliagéo qualitativa (baixo / médio / alto / critico) do impacto potencial
sobre o uso considerado, com base nos estudos de caso e na literatura técnica oficial

disponivel;

Frequéncia de ocorréncia: estimativa da probabilidade historica e projetada do evento,
considerando os registros histéricos das bacias analisadas e as proje¢gdes de mudangas
climaticas do INPE/CEMADEN disponiveis para o SIN;

Reversibilidade: classificagdo do grau de reversibilidade dos impactos (reversiveis no curto

prazo, no médio/longo prazo ou irreversiveis);

Vulnerabilidade dos usuarios: identificagdo dos grupos de usuarios mais vulneraveis,
considerando dependéncia econdmica, acesso a fontes alternativas e capacidade de

adaptacéo; e

Lacunas de instrumentos de governanga: identificacdo dos instrumentos regulatorios,
operativos ou de comunicacdo ausentes ou insuficientes para mitigar os impactos

identificados, com referéncia direta aos pontos de melhoria descritos na Sec¢éo 4.4.

5.1.2.AVALIACAO COMPARATIVA COM EXPERIENCIAS NACIONAIS E
INTERNACIONAIS

A analise de impacto sera complementada por pesquisa documental sobre instrumentos e

estratégias de gestao de situacdes excepcionais em sistemas hidroelétricos, com énfase em:

Experiéncias nacionais: sistematizagdo de experiéncias recentes e instrumentos ja utilizados
no contexto brasileiro, com foco em sua contribuigdo para a gestao de situagdes excepcionais
e em suas limitacdes para o atendimento a usos multiplos. Foram consideradas, em especial:
o CMSE, a CREG, as Salas de Crise e de Acompanhamento da ANA, a Resolug¢do Conjunta
ANA/DAEE/IGAM/INEA n° 1.382/2015, referente ao Sistema Paraiba do Sul e o Plano Anual
de Prevencgéao de Cheias (PAPC).

Experiéncias internacionais: levantamento de modelos de governanca de reservatérios em
situacdes excepcionais adotados por paises com perfil hidroelétrico similar ao Brasil, com
foco em instrumentos de priorizagdo dos usos multiplos, comunicagdo com usuarios e planos

de contingéncia intersetoriais, avaliando sua adaptabilidade ao contexto brasileiro.
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5.2. DESENVOLVIMENTO DE INSTRUMENTOS ou ESTRATEGIAS PARA
APRIMORAMENTO DO ATENDIMENTO A USOS MULTIPLOS DURANTE SITUACOES
EXCEPCIONAIS

A partir da articulagdo entre o diagndstico dos estudos de caso, a analise de impactos e a
avaliacdo comparativa com experiéncias nacionais e internacionais foi conduzido o desenvolvimento
de instrumentos e estratégias para aprimoramento da governanga dos reservatérios em situagoes
excepcionais. A metodologia aproveitou-se das lacunas identificadas para estruturar propostas de
instrumentos, considerando critérios de viabilidade institucional, aderéncia ao arcabougo legal
vigente e capacidade de mitigar prejuizos em cenarios criticos.

O processo foi complementado por contribuicdes oriundas de entrevistas e workshop técnico,
permitindo validar e refinar as propostas a luz da experiéncia pratica dos agentes, com foco na
definicdo de fluxos decisodrios, responsabilidades, mecanismos de articulacdo intersetorial e

instrumentos de antecipacéo.

5.2..1. AVALIACAO DE FERRAMENTAS DE COMUNICACAO E DIVULGACAO

A avaliagdo das ferramentas de comunicacgao e divulgacao foi realizada por meio de analise
qualitativa das praticas institucionais existentes, considerando tanto instrumentos formais quanto
canais operacionais utilizados em situagdes criticas. A metodologia baseou-se na identificacao de
critérios analiticos como acessibilidade, tempestividade, clareza da linguagem, abrangéncia de
publico e capacidade de apoiar a tomada de decisdo por diferentes usuarios da agua. Foram
examinadas evidéncias provenientes dos estudos de caso, das entrevistas e do workshop da Meta
6, com énfase na percepcdo dos usuarios ndo energéticos. Adicionalmente, foram incorporadas
referéncias internacionais para comparacido de modelos de comunicacdo em eventos
hidrometeoroldgicos extremos, permitindo identificar padrdes de boas praticas, como uso de
plataformas integradas, alertas graduais e tradugédo de dados técnicos em informagao acionavel. A

partir dessa analise, foram sistematizadas as principais lacunas e oportunidades de aprimoramento.

5.2..2. MAPEAMENTO DAS PLATAFORMAS DE DADOS DISPONIVEIS
O mapeamento das plataformas de dados foi conduzido com base em levantamento
sistematico das principais bases institucionais relacionadas a gestao de recursos hidricos, operagéo
do sistema elétrico e monitoramento hidrometeorologico. A metodologia considerou fontes como
ANA, ONS, ANEEL, CEMADEN, INMET, SGB e CCEE, entre outras, identificando suas
caracteristicas operacionais, tipos de dados disponibilizados, frequéncia de atualizagédo e publicos-

alvo. A analise buscou avaliar o grau de cobertura tematica, a interoperabilidade entre sistemas, a
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consisténcia das informacgdes e a facilidade de acesso e uso por diferentes perfis de usuarios. O
mapeamento foi complementado pela analise de sobreposigdes, lacunas e desconexdes entre as
plataformas, com o objetivo de subsidiar a proposi¢cdo de solugdes integradoras. Esse processo
permitiu evidenciar que o desafio central ndo esta na auséncia de dados, mas na fragmentacéo e

na dificuldade de consolidagao das informacdes em uma viséo Unica e acessivel.

5.3. WORKSHOP TECNICO

Como forma de obter participagao publica, ampliar o espaco de debate e contribuicido, foi
realizado um workshop para discussdo da Meta 6, realizado em 11 de marco de 2026. Para tal
evento, foi validada junto ao GT uma programagao subdividida em painéis tematicos, envolvendo
painelistas de diversas areas de atuagdo no ambito da governanga e gestao de reservatorios, desde
orgaos fiscalizadores e reguladores e setores usuarios.

Para compilacdo das contribuicdes apresentadas pelos painelistas e participantes, o evento,
além de transmitido ao vivo no canal oficial do MME na plataforma Youtube', foi gravado e,

posteriormente, transcrito e sintetizado pela equipe do consoércio para compor o presente relatério.

O workshop reuniu representantes dos seguintes segmentos:

« Orgdos do setor elétrico: Ministério de Minas e Energia (MME), Operador Nacional do
Sistema Elétrico (ONS);

-+ Orgdos gestores de recursos hidricos: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA);

» Comités de bacias hidrograficas: representantes do CBH do Rio Grande, CHB do Paranaiba
e CBH do Paraiba do Sul (CEIVAP);

» Usuarios dos usos multiplos: representantes dos setores de navegagao (Ministério de Portos
e Aeroportos — MPOR) e abastecimento humano e saneamento (Associagdo Brasileira das

Empresas de Saneamento — AESBE); e

» Especialistas académicos: pesquisadores de universidades com produgéo reconhecida em
gestdo de recursos hidricos, planejamento energético e governanga de sistemas
socioecoldgicos — Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH) da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS).

' Acessivel através do link: <https://www.youtube.com/watch?v=tsNQVtCUwiA>
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5.3..1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Coletar informacdes e impressdes dos stakeholders referentes a anadlise de impacto das
situagcdes excepcionais e aos pontos de melhoria existentes, recebendo contribuicdes

técnicas que aprimorem e complementem as analises realizadas;

Identificar, a partir da perspectiva dos diferentes usuarios e gestores da agua, as lacunas de
instrumentos e estratégias de governanca mais relevantes para o atendimento dos usos

multiplos em situacbes excepcionais;

Coletar subsidios para a proposigéo de instrumentos e estratégias especificos, incluindo

solucdes ja testadas em contextos locais ou regionais; e

Promover o engajamento dos stakeholders no processo de constru¢cado das recomendacgdes
desta Meta, fortalecendo a legitimidade e a aderéncia das propostas ao contexto real de

operagao do SIN.

5.3..2. ESTRUTURA METODOLOGICA

O workshop foi subdividido em dois blocos tematicos, com duragéo total de 3h30, no formato

online.

Quadro 2. Estrutura metodolégica proposta para o workshop da Meta 6.

BLOCO TEMA DINAMICA METODOLOGICA

Alternativas de instrumentos de gestéo

e estratégias para mitigacdo de Rodada de perguntas direcionadas a cada
Bloco 1 (1h30) impactos a usos multiplos dos painelista sobre o tema conforme sua frente
reservatérios durante situagcoes de atuagao e tempo para exposicao.

excepcionais.

A comunicagdo como ferramenta de
integrac&o da gestdo de recursos Rodada de perguntas direcionadas a cada

Bloco 2 (1h30) ' hidricos com a gestdo eletroenergética painelista sobre o tema conforme sua frente

em situacdes excepcionais. de atuacgéo e tempo para exposigéo.

5.4. ENTREVISTAS QUALIFICADAS

Por fim, para um levantamento mais aprofundado, tanto de informacdes sobre a operacdo dos

reservatorios, quanto de percepcgbes e interrelacbes 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 identificacdo de padrdes, recorréncias, duplicidade, lacunas e significados. Apds essa analise de
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dados, foram validadas as interpretacdes comparativamente com outros dados ou fontes e,

finalmente, validadas junto ao GT nas reunides entre todos os entes.
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6. SINTESE DO WORKSHOP - INSTRUMENTOS E ESTRATEGIAS PARA

APRIMORAMENTO DO ATENDIMENTO A USOS MULTIPLOS DURANTE
SITUAGOES EXCEPCIONAIS

Bloco 1: Alternativas de instrumentos de gestao e estratégias para mitigagdo de impactos a

usos multiplos dos reservatérios durante situagées excepcionais.

O Bloco 1 reuniu representantes do MME, ONS, ANA, comités de bacia hidrografica (CBH Rio
Grande, CBH Paranaiba, CEIVAP), setores usuarios (AESBE — saneamento; MPOR — navegacao)
e academia (IPH/UFRGS), com o objetivo de discutir instrumentos de gestdo e estratégias de
mitigacao de impactos associados a operacao de reservatorios em cenarios criticos.

As falas convergiram no diagnostico de que a governanga atual apresenta carater
predominantemente reativo, corroborando os achados das Metas 2 e 3. Nesse contexto, houve
convergéncia quanto a necessidade de antecipagdo e planejamento com base em indicadores
hidrometeoroldgicos e na definicdo de gatilhos objetivos para acionamento de medidas. A ANA
reforgou esse ponto ao indicar a necessidade de evolugdo para uma légica de regulacdo mais
dindmica (“Regulacdo 2.0”), capaz de incorporar variagdes hidrolégicas em multiplas escalas
temporais.

A proposta de Planos de Contingéncia Intersetoriais (PCls) por bacia emergiu como um dos
principais instrumentos, com referéncia a experiéncias internacionais como os Planes de Sequia
espanhois. Os participantes destacaram que tais planos devem prever fases graduais de restrigio,
medidas diferenciadas por tipo de uso e protocolos de comunicagao antecipada. Casos como a crise
do Paraiba do Sul (2014-2015) e a interrupcdo da navegagdo na hidrovia Tieté—Parana
evidenciaram os impactos da auséncia de planejamento intersetorial estruturado.

A discussdo sobre priorizagdo de usos aponta para potenciais conflitos entre setores.
Enquanto ANA e comités de bacia reafirmaram a prioridade legal do abastecimento humano,
representantes do setor elétrico destacaram os impactos dos condicionantes operativos hidraulicos
(COPHI) na flexibilidade operativa do SIN. Nesse contexto, houve convergéncia quanto a
necessidade de mecanismos mais objetivos de valoragao de impactos, critérios transparentes de
priorizagao e instrumentos de compensagédo econdmica.

Quanto a governanca, os participantes apontaram a fragmentacéo institucional como um dos
principais entraves. Destacou-se a necessidade de maior integragdo entre ANA, ONS, MME,
ANEEL, 6rgaos ambientais, comités de bacia e usuarios, bem como de definicdo clara de

responsabilidades e fluxos decisérios em situagdes criticas. A proposta de fortalecimento de
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instancias colegiadas — como CMSE, CNRH ou arranjos equivalentes — e a criagdo de mecanismos
permanentes de articulagao intersetorial receberam apoio, ainda que com ressalvas quanto a
necessidade de seguranga juridica e previsibilidade regulatéria.

Sob a dtica do Consércio, o Bloco 1 evidenciou convergéncia quanto a necessidade de
evolugado da governancga para situagdes excepcionais, com foco em antecipagao, formalizagdo de
fluxos decisérios e integracao interinstitucional. Ao mesmo tempo, confirmou-se a auséncia de uma
arquitetura normativa e operacional clara para gestdo de crises — tanto de escassez quanto de
cheias —, com definigcdo de gatilhos, responsabilidades, critérios de priorizagdo e mecanismos de
compensacdo. Essa lacuna limita a previsibilidade das decisdes e amplia riscos de conflito e
judicializagdo.

Bloco 2: A comunicagao como ferramenta de integragao da gestao de recursos hidricos

com a gestao eletroenergética em situagdes excepcionais.

O Bloco 2 abordou a comunicagao como elemento estruturante da integracéo entre a gestao
de recursos hidricos e a operacdo eletroenergética, reunindo os mesmos atores institucionais e

setoriais.

As discussoes indicaram que existe a necessidade de aperfeigoamento da comunicagdo com
usuarios nao pertencentes ao setor elétrico. Representantes da navegacao, saneamento e comités
de bacia relataram dificuldade de acesso a informagdes sobre decisdes operativas, frequentemente
recebidas de forma tardia e por canais informais. Casos como a paralisacdo da navegacao no Tieté—
Parana (2014) e a gestao da crise do Paraiba do Sul ilustram que protocolos estruturados de

comunicagao antecipada melhorariam a comunicagao entre os envolvidos.

Embora o pais disponha de diversas bases de dados — como SNIRH, SAR, HidroWeb, Portal
de Dados Abertos do ONS, sistemas do INMET, CEMADEN e CPTEC —, os participantes
destacaram a fragmentacao, a baixa interoperabilidade e a predominancia de linguagem técnica
como barreiras ao uso efetivo dessas informacbes por publicos ndo especializados. O ONS
reconheceu que seus produtos sao utilizados de modo melhor por usuarios do setor elétrico,

enquanto a ANA apontou dificuldades de integragcéo entre bases institucionais.

Nesse contexto, houve convergéncia na proposta de criagdo de uma plataforma integrada de
informacdo sobre a operacdo dos reservatérios do SIN, com dados consolidados, atualizagao
frequente e interface acessivel a diferentes perfis de usuarios. Referéncias internacionais, como a

plataforma VigiEau (Franga), foram citadas como exemplos de transparéncia e acessibilidade.
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Os participantes também destacaram a necessidade de formalizagdo de protocolos de
comunicagao em situagdes excepcionais, incluindo definicdo de prazos minimos de notificacao,
canais especificos por tipo de usuario, linguagem adaptada e mecanismos de retorno para reporte
de impactos. Experiéncias como as Salas de Crise da ANA e o GTAOH do CEIVAP foram apontadas

como referéncias positivas, ainda que nao institucionalizadas de forma abrangente.

O papel dos comités de bacia foi amplamente discutido. Reconheceu-se seu potencial como
instancias de articulagao territorial e comunicagdo com usuarios, mas também suas limitagdes,
especialmente quanto a capacidade técnica e a velocidade de resposta frente a dindmica da
operacao do SIN. Foi apontada a necessidade de fortalecimento institucional desses comités,
incluindo acesso a dados operativos, capacitacao técnica e definicdo formal de seu papel nos

protocolos de comunicagéio.

Sob a ética do Consdrcio, o Bloco 2 reforga que a assimetria de informagdes entre os diversos
usuarios constitui uma das principais fragilidades estruturais da governanga dos reservatérios.
Apesar da existéncia de instrumentos e experiéncias bem-sucedidas, estes permanecem
fragmentados e nao configuram um sistema integrado e permanente de comunicagao. A auséncia
de protocolos formais, de padronizagdo de linguagem e de integracdo entre bases limita a

previsibilidade e compromete a capacidade de resposta coordenada em cenarios criticos.

Nesse sentido, surgiu a proposta da criagdo de um painel integrado sobre a operagédo dos
reservatorios, cujo desenvolvimento e manutencgéo poderia ser coordenado pelo ONS, e que serviria
de instrumento para proporcionar a melhoria na divulgacao das informagdes e na comunicagdo com
atores além do setor elétrico e ao fortalecimento do papel dos comités de bacia, emerge como um
importante elemento para o aprimoramento da governanga, com potencial direto de redugédo de

conflitos e aumento da transparéncia e legitimidade das decisdes.

As contribuicbes dos dois blocos do workshop foram sistematizadas e incorporadas na
elaboracdo dos instrumentos e estratégias apresentados na Secado 11. O painel de priorizacdo
realizado ao final do workshop, no qual os participantes indicaram os instrumentos de maior impacto
potencial e maior viabilidade de implementacéao, orientou a hierarquizagao das propostas, sendo os
itens mais votados:

(1) Gatilhos automaticos multiusuario;

(2) PCls por bacia;

(3) Painel integrado sobre a operagao dos reservatorios; e
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(4) Protocolo de comunicagéao em situagdes excepcionais.
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7. MATRIZ DE ANALISE DE IMPACTO POR USO E POR TIPOLOGIA DE EVENTO
Para a construgao da Matriz de Analise de Impacto, foram adotados critérios de classificacao
qualitativa definidos a partir da literatura técnica de referéncia, em particular o Manual de Usos
Consuntivos da Agua no Brasil (ANA, 2024), os relatérios de situacdo da ANA e os estudos de
impacto da EPE, das experiéncias analisadas na Sec¢ao 8 e dos registros historicos dos estudos de
caso (Secgao 4). O Quadro 3 apresenta os trés critérios de avaliagdo com suas respectivas escalas

e descrigcoes.

Quadro 3. Critérios de classificagdo adotados na Matriz de Analise de Impacto.

CRITERIOS DE CLASSIFICAGAO DA MATRIZ DE ANALISE DE IMPACTO

Critério Nivel Descricao

Impactos localizados, de pequena escala, sem comprometimento
significativo do uso da agua afetado. Efeitos absorviveis pela

el capacidade instalada da infraestrutura ou pela resiliéncia natural da
bacia.
Impactos de abrangéncia regional, com comprometimento parcial do
Médio uso da agua afetado. Requerem medidas de gestéo operativa e/ou

comunicagao com o0s usuarios, mas nao configuram risco sistémico

imediato a operagéo do SIN.

Impactos com comprometimento substancial do uso afetado, com

potencial de afetar a operagao de infraestrutura, usuarios ou parcela
Alto significativa da bacia. Exigem resposta prioritaria, articulagéo
interinstitucional, medidas operativas extraordinarias ou comunicacao
ativa aos usuarios e a sociedade.
Impactos de abrangéncia sistémica, com comprometimento severo
ou colapso do uso da agua afetado, ameagando a segurancga hidrica,
eletroenergética, incluindo o atendimento a ponta ou ao vale de carga
e a afetagdo de infraestruturas do SIN, ou a integridade fisica das
populagbes. Requerem ativagéo de instancias de crise (CMSE, salas
de crise ANA) e medidas de carater excepcional.
Eventos com tempo de retorno estimado superior a 50 anos, ou sem

Baixa registro historico recorrente nas séries disponiveis para a bacia
considerada.
Frequéncia de Média Eventos com tempo de retorno estimado entre 5 e 50 anos, ou com
Ocorréncia pelo menos dois registros nas ultimas trés décadas.
Eventos com tempo de retorno estimado inferior a 5 anos, ou com
Alta recorréncia observada em pelo menos trés ciclos hidrolégicos

recentes.
Impactos reversiveis em até 12 meses apos o restabelecimento das
condi¢des hidrometeoroldégicas normais. Recuperagao dependente

Magnitude do
Impacto

Critico

Curto prazo L : ;
apenas da normalizagéo operativa, sem necessidade de
investimentos estruturais. Exemplo: retomada da navegagéo.
S Impactos reversiveis em 1 a 5 anos, requerendo medidas de
Reversibilidade P » N . . » req ~ .
recuperacao ativas (investimentos, intervengdes regulatérias,
g restauracao parcial). Exemplos: recuperagao de niveis de
Médio prazo gaop ) P perag

reservatorios de regularizagao plurianual; recomposi¢ao de
infraestrutura de irrigacao; realizagdo de obras para recuperacgao de
estruturas de usinas hidroelétricas.
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CRITERIOS DE CLASSIFICAGAO DA MATRIZ DE ANALISE DE IMPACTO

Critério Nivel Descrigao

Impactos reversiveis apenas em prazo superior a 5 anos, com
necessidade de programas estruturados de restauragdo. Exemplos:
Longo prazo  recuperagao de ecossistemas aquaticos degradados; recomposigao
de estoques pesqueiros; restauragao de areas de preservagao
permanente.
Impactos permanentes ou cuja reversdo excede a escala temporal de
planejamento do SIN (> 30 anos). Exemplos: extingéo local de
espeécies; perda de patriménio cultural e arqueoldgico; remogao
permanente de comunidades tradicionais.
Nota: A multissetorialidade deve ser registrada como atributo complementar da analise, mas ndo constitui, isoladamente, critério
automatico de elevagdo da magnitude. A classificagdo deve considerar o grau de comprometimento, a urgéncia da resposta, a
reversibilidade do impacto, a populagéo ou usuarios afetados e a relevancia estratégica do uso impactado. Assim, impactos multissetoriais

podem permanecer classificados como médios quando forem absorviveis e sem urgéncia imediata, enquanto impactos concentrados em
um Unico uso podem ser classificados como altos ou criticos quando envolverem fungéo essencial ou risco sistémico.

Irreversivel

Os Quadro 4 e Quadro 5 apresentam a Matriz de Andlise de Impacto, estruturada pelos eixos
de uso da agua e pelas duas tipologias de evento excepcional (escassez hidrica e cheias extremas).
A avaliacdo foi elaborada a partir dos estudos de caso analisados na Secdo 4.3, da sintese
comparativa da Secao 4.4, das contribuicdes do workshop (Segao 6) e dos achados das Metas 2, 3,
4 e 5 da Acao CP11. Os critérios de avaliacido seguem as escalas qualitativas definidas no Quadro

3: magnitude do impacto, frequéncia de ocorréncia e reversibilidade.

Complementarmente, a matriz identifica os grupos de usuarios mais vulneraveis e as lacunas

de instrumentos de governanga para cada combinagao uso x tipologia de evento.
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Quadro 4. Matriz de analise de impacto — Escassez hidrica.

ESCASSEZ HIiDRICA

Uso da Agua Magnitude Frequéncia Reversibilidade Grupos Vulneraveis (exemplos) Lacunas de Governanga
Geragao de energia Critico Alta Médio prazo Agentes de geragéo hidraulica e sociedade Demsogs nao tomgc_las et forma_
tempestiva em cenarios extremos;
Abastecimento humano Critico Alta Curto prazo Populacao L_lrbe_lr)a; comunidades Comunicagéo reativa; priorizagcao entre
ribeirinhas usos
Comunicagao assimétrica sobre
Irrigacédo Alto Alta Médio prazo Perimetros irrigados; irrigantes restricdes hidraulicas; mecanismos de
compensagao
Indefinicdo de responsabilidades
Navegagao Critico Média Curto prazo Hidrovias; Portos Juridicas e financeiras por restrices

operativas; auséncia de protocolo de
notificagcdo preventiva

. Comunidades pesqueiras artesanais e Pouca visibilidade nos processos
Pesca e aquicultura Alto Alta Longo prazo S B
indigenas decisdrios;
Nao contemplada em protocolos de
= . 4 4 - . escassez; auséncia de dados
Dessedentagdo animal Médio Média Curto prazo Pecuaria extensiva . ; .
sistematizados sobre dependéncia
hidrica
C . . Comunicagéo reativa com o setor;
. . - Municipios cuja economia depende do . . = o
Recreagéao e turismo Alto Alta Médio prazo turismo lacustre impactos econémicos nao quantificados

sistematicamente
Conflito entre maximizagédo da geracao e
Meio ambiente e Critico Alta Longo prazo / Ecossistemas de bacias hidrograficas; obrigagbes socioambientais; inexisténcia
ecossistemas Irreversivel ictiofauna de protocolo de contingéncia
socioambiental
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Quadro 5. Matriz de analise de impacto — Cheias extremas.

CHEIAS EXTREMAS

Uso da Agua Magnitude Frequéncia Reversibilidade Grupos Vulneraveis (exemplos) Lacunas de Governanga
L Necessidade da existéncia de protocolos para
= . o - - Agentes de geracéo hidraulica e ~ ; X
Geragao de energia Critico Média Médio prazo . gestédo de eventos de cheias para usinas fora
sociedade
do PAPC
Abastecimento humano Critico Média Médio prazo Sociedade Ausenma_ de plan_o d? cor?tlngenma
interinstitucional;
Irrigacédo Alto Média Médio prazo Areas agricolas e inundadas . IREES CE AR € comunicagao nao )
integrados com operacéo dos reservatorios;
Auséncia de protocolo de interrupgao
Navegacao Médio Baixa Curto prazo Hidrovias; Portos preventiva da navegacao coordenado com
previsao meteorologica.
Pesca e aquicultura Alto Média Longo prazo Comunidades pesqueiras i PGS SIRane [MEES G2 SUsl e nac_J
contemplados em protocolos de resposta;
Dessedentacao animal Alto Média Curto prazo Pecuaria Auséncia de |[1t_egragao entre defesa_ CNJ' ©
setor agropecuario nos planos de contingéncia
Danos a infraestrutura turistica ndo
Recreagéo e turismo Médio Baixa Médio prazo Infraestrutura turistica contemplados em mecanismos de
recuperacgao pos-crise
Meio ambiente e Critico Média Longo prazo / Contaminacgao por residuos industriais Auséncia de avaliagdo de impacto ambiental

ecossistemas

Irreversivel

e urbanos

pos-evento;
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8. LEVANTAMENTO DE EXPERIENCIAS NACIONAIS E INTERNACIONAIS

8.1. EXPERIENCIAS NACIONAIS

a) CMSE - Comité de Monitoramento do Setor Elétrico

O CMSE foi instituido pela Lei n°® 10.848, de 15 de margo de 2004, e regulamentado pelo
Decreto n° 5.175/2004, como mecanismo permanente de monitoramento das condicbes de
atendimento do sistema elétrico, criado em decorréncia das licdes da crise energética de 2001
(BRASIL, 2004). Sua composig¢ao formal inclui representantes do MME (que o coordena), ONS,
ANEEL, CCEE, EPE e ANP, podendo a ANA ser convidada a participar. O CMSE se consolidou
como o principal férum técnico de acompanhamento prospectivo, realizando reunides ordinarias e
extraordinarias em eventos extremos. Pode-se argumentar que uma limitacdo estrutural reside no
carater consultivo e ndo vinculante de suas deliberagdes visto que o CMSE nao emite resolugdes
com forga normativa independente, necessitando que suas decisdes sejam formalizadas por outros
orgaos (resolugdes da ANEEL) para adquirir carater obrigatério. A Meta 5 (Se¢édo 13.6) formaliza
essa proposta como alteragdo do Decreto n°® 5.175/2004 (nova alinea no inciso |l do art. 2°),
incorporando a ANA como membro titular do CMSE, com desdobramento no Regimento Interno
(Res. CMSE n° 01/2016).

Conforme o diagnodstico da Meta 2, a matriz RACI do setor identifica o CMSE no nivel
estratégico de governanca (CNPE/MME/CMSE), porém sem atribuigcdo formal de responsabilidade
(R) ou aprovacgéo (A) sobre decisdes operativas que afetam usos multiplos. Durante a crise de 2021,
o CMSE atuou como férum de diagnéstico, mas as decisdes efetivas de restricdo de vazdes foram
tomadas pela CREG e pela ANA, evidenciando a lacuna entre monitoramento e capacidade
decisoria vinculante. Na crise de 2014 da bacia do Parana, o acompanhamento prospectivo do
CMSE nao foi suficiente para antecipar a paralisagao da Hidrovia Tieté-Parana por 20 meses (maio
de 2014 a janeiro de 2016).

A Meta 4 reforca que o CMSE deve ser complementado por uma instancia técnica permanente
de coordenacao entre ANA e ONS para operacionalizar a articulagdo entre as instituicdes, sem

prejuizo das competéncias institucionais existentes.
b) CREG - Camara de Regras Excepcionais para Gestao Hidroenergética

A Camara de Regras Excepcionais para Gestdo Hidroenergética (CREG) foi instituida pela

Medida Proviséria n°® 1.055/2021 como uma instancia extraordinaria e transitéria de governanca de
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crise, composta por ministros de Estado sob a presidéncia do Ministério de Minas e Energia,
abrangendo ainda as pastas da Economia, Infraestrutura, Agricultura, Meio Ambiente e
Desenvolvimento Regional. Apesar de sua abrangéncia interministerial, a auséncia da ANA em sua
composigao representa uma lacuna relevante na integracado da governanga dos recursos hidricos.
No exercicio de suas fungdes, a CREG assumiu competéncias amplas, incluindo a definicdo de
diretrizes obrigatérias e temporarias sobre uso, armazenamento e defluéncias de usinas
hidrelétricas, a imposigdo de prazos a 6rgaos como o ONS e a Camara de Comercializagao de
Energia Elétrica, além da homologacado de deliberagdes do Comité de Monitoramento do Setor
Elétrico (CMSE), conferindo-lhes carater vinculante.

Na pratica institucional, a CREG passou a operar em um nivel hierarquico superior ao CMSE,
de natureza predominantemente técnica, o que deslocou o centro decisério para uma instancia
politica de carater emergencial. Esse arranjo também implicou sobreposicdo com competéncias
regulatérias da ANA, na medida em que diretrizes excepcionais passaram a prevalecer sobre regras
de outorga e parametros operativos previamente estabelecidos, sem que houvesse um protocolo
formal de coordenacéao interinstitucional. A literatura institucional aponta que essa configuragao
gerou inseguranga juridica e reduziu a previsibilidade regulatoria, sobretudo pela auséncia de
mecanismos participativos estruturados e pela flexibilizagdo de restricbes sem salvaguardas
procedimentais claras. Além disso, observou-se dificuldade de transicdo para a normalidade ao
término da vigéncia da medida provisoria, que expirou em dezembro de 2021 sem conversao em lei,

evidenciando os desafios de desmobilizagdo de regimes excepcionais de governanca.

Do ponto de vista dos usos multiplos da agua, a atuagdo da CREG priorizou a seguranga
eletroenergética em detrimento de outros setores, com impactos sobre navegacgao, irrigagao e usos
ambientais. Na bacia do rio Parana, reducbes das vazdes naturais contribuiram para niveis criticos
em reservatorios como llha Solteira, inviabilizando a operagéo da Hidrovia Tieté-Parana por meses
e gerando prejuizos econdmicos relevantes ao setor logistico. Situagdo semelhante foi observada
no Sao Francisco, com efeitos sobre projetos de irrigagdo e comunidades ribeirinhas. Em perspectiva
comparada, a experiéncia difere da Camara de Gestao da Crise de Energia Elétrica (GCE), criada
em 2001, que também detinha poderes excepcionais, inclusive normativos, mas cuja atuag¢ao deixou
um legado de judicializagc&o e insegurancga regulatéria no setor elétrico, especialmente em torno do
risco hidroldgico.

Como sintese avaliativa, a CREG consolidou-se como principal caso recente de governanga

de crise no SIN, evidenciando tanto a capacidade de resposta rapida em contextos de escassez
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hidrica quanto os limites de arranjos institucionais pontuais. As ligdes derivadas desse episddio
convergem para a necessidade de mecanismos previamente estruturados, com gatilhos objetivos,
maior transparéncia decisoéria e coordenacao formal entre os 6rgaos do setor elétrico e de recursos

hidricos, de modo a aumentar a previsibilidade em situagdes extremas.
c) Salas de Crise e de Acompanhamento da ANA

As salas de crise e de acompanhamento da ANA constituem o instrumento mais consolidado
de coordenagao multiusuaria em nivel de bacia, operando no &mbito das competéncias atribuidas a
ANA pela Lei n® 9.984/2000 e regulamentadas por resolugdes especificas. Ja normalizadas por
resolucéo, operam em diversa bacias.

A ativacdo ocorre em cendrios de eventos criticos, reunindo representantes dos setores
afetados sob coordenacao da ANA. Foi destacado na Meta 4 o beneficio da formalizagdo dessas
instancias com composi¢cao minima, quérum, vinculagdo das recomendacgdes e regime juridico das
comunicagdes emitidas, reconhecendo que, apesar de representarem evolucido institucional
relevante em situagdes criticas, apresentam limitagdes de formalizagcao, permanéncia e integragao
completa com o SINGREH.

A limitagado central é o fato de que as salas de crise ndo tém poder decisdrio vinculante e
destacam-se pela abordagem multiusuaria. Essa capacidade de mediagdo multisetorial, embora
sem poder vinculante, constitui 0 modelo mais proximo da governanga integrada de usos multiplos
existente no Brasil. A Meta 2 evidencia que as salas de crise operam no nivel de governanga por
bacia (CNRH/Conselhos estaduais/CBHSs), diferente do setor elétrico, que considera o SIN. Durante
a crise do Sao Francisco de 2020-2021, as salas de crise semanais foram essenciais para evitar que
o reservatorio de Sobradinho repetisse a condigao critica de 2015, por meio de ajustes diarios na
operacao de Xingo e Sobradinho baseados em simulagées continuas que consideraram condi¢des
hidrologicas, carga e limites ambientais. A Resolucdo ANA n° 81/2021 e a Resolugdo ANA n°

111/2021 formalizaram restricdes de defluéncia negociadas no ambito da crise.
d) Resolugao Conjunta do Sistema Paraiba do Sul

A Resolucdo Conjunta ANA/DAEE/IGAM/INEA n° 1.382/2015 representa uma das
experiéncias mais relevantes de governanca compartilhada no pais, ao estabelecer regras
operativas coordenadas para o sistema hidrico do Paraiba do Sul com base na articulagdo entre
niveis federal e estadual. O normativo estabeleceu condi¢des de operagao para o Sistema Hidraulico

Paraiba do Sul, compreendendo reservatérios localizados na bacia e estruturas de transposicao das
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aguas do rio Paraiba do Sul para o Sistema Guandu, com definicao de limites minimos de vazéo a
jusante de aproveitamentos como Paraibuna, Santa Branca, Jaguari, Funil, Santa Cecilia e Pereira
Passos, além de limites associados a vazdo bombeada para o rio Guandu em Santa Cecilia. Seu
foco € a organizacao de condi¢des operativas para o Sistema Hidraulico Paraiba do Sul, incluindo
limites de defluéncia, critérios para aumento de vazées em Santa Cecilia e Pereira Passos, regras
de deplecionamento dos reservatoérios de Funil, Santa Branca, Paraibuna e Jaguari e possibilidade
de operacao especial mediante solicitacao justificada do ONS a ANA.

A relevancia da experiéncia para a Meta 6 esta, sobretudo, na constru¢do de um arranjo
federativo de acompanhamento e coordenacido operacional. A resolugao instituiu o Grupo de
Assessoramento a Operacdo do Sistema Hidraulico Paraiba do Sul — GAOPS, composto por
representantes da ANA, DAEE, IGAM, INEA, ONS e CEIVAP, com a finalidade de acompanhar
permanentemente a operacdo do sistema, apoiar o cumprimento das condicdes estabelecidas e
propor solucdes alternativas aos 6rgéos gestores em situagdes néo previstas. Esse arranjo constitui
referéncia para instrumentos de governancga interinstitucional em bacias criticas, especialmente
quanto a articulacéo entre 6rgéos gestores de recursos hidricos, operador do sistema elétrico, comité

de bacia e demais atores envolvidos.

e) Plano Anual de Prevencao de Cheias (PAPC) e Controle de Cheias Regulamentado

O Plano Anual de Prevengao de Cheias (PAPC), elaborados pelo ONS em conjunto com os
agentes de geracgao hidraulica, operacionalizado no &mbito dos procedimentos de operagao do ONS
(ONS, 2021), constitui instrumento consolidado para a gestao preventiva de cheias em reservatorios
com capacidade de regularizagao. Para os reservatorios que integram o PAPC, ha procedimentos
bem estabelecidos de acompanhamento, definicdo de volumes de espera, articulagdo operativa e

notificacdo a determinados usuarios e instituicbes da bacia.
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PAPC — Plano Anual de Prevencao de Cheias

Protocolo atual — Ciclo anual coordenado pelo ONS

FASE 1 — PLANEJAMENTO Mai — Out
Estudos de Previsao Volume de Espera Diretrizes Operativas
Hidrologia, vazdes afluentes, Alocagdo nos reservatorios Curvas-guia, restricoes,
cenarios climatoldgicos com capacidade de regulacdo COPHlIs de controle de cheias
ONS Agentes Geragédo ANA ANEEL
FASE 2 — OPERAGCAO DE CONTROLE DE CHEIAS Nov — Abr

ATENGAO Monitoramento intensificado Mecanismos Operativos

Previsdo de vazées acima do normal
Curvas-guia de volume de espera

ALERTA Despacho centralizado pelo ONS Rebaixamento preventivo do NA
Restri¢des de defluéncia ativadas Coordenagdo com cascata a jusante

Informes diarios de previsao
EMERGENCIA Vertimento controlado

Registro de ocorréncias em tempo real
Comunicagéo a Defesa Civil e ANA

FASE 3 — ENCERRAMENTO E AVALIACAO

Mai - Jun

Relatério de Avaliacdo Licdes Aprendidas Retroalimentacédo

Anélise do periodo chuvoso Revisao de procedimentos Ajuste do ciclo seguinte

Figura 1. Plano Anual de Prevengao de Cheias — PAPC / ONS.

A limitacdo observada nao se refere propriamente a existéncia ou a qualidade do PAPC, mas
ao seu escopo de aplicacdo. O instrumento é aplicavel a reservatérios com capacidade de
regularizagao, o que restringe sua cobertura em bacias onde nao ha reservatorios que sao capazes
de contribuir para o controlar uma cheia, mas podem ser gerenciados de modo a contribuir, no que
for possivel, para reduzir impactos. No caso do RS, por exemplo, o Unico reservatério integrante do
PAPC ¢é Passo Real. Na bacia do Taquari-Antas, diretamente afetada pelos eventos extremos de
2023 e 2024, inexistem reservatérios com essa funcéo, o que limita fisicamente a possibilidade de
criacdo prévia de volumes de espera ou de adocdo de medidas tipicas do controle regulado de
cheias.
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Além disso, os eventos de 2024 no Rio Grande do Sul tiveram evolugdo muito rapida,
reduzindo a janela operacional para medidas preventivas, mesmo em situacdes nas quais existissem
informagdes hidrometeoroldgicas de acompanhamento. Esse aspecto refor¢ca que o desafio nao se
resume a operacao de reservatorios, e envolve também a existéncia de fluxos de alerta,
comunicagao e resposta para bacias nado cobertas pelo PAPC ou com baixa capacidade de
regularizagao.

Nesse contexto, a principal fragilidade identificada é a auséncia de procedimentos
equivalentes para os demais contextos hidrolégicos, especialmente bacias sem reservatorios
regularizadores, reservatérios fora do PAPC ou trechos em que os impactos das cheias dependem
mais de alerta, evacuagao, comunicacao territorial e coordenagao com defesa civil do que de
manobras operativas de armazenamento. Para esses casos, devem ser instituidos protocolos
complementares de notificagdo, comunicagado com usuarios e articulagdo entre agentes, ONS, ANA,

defesas civis, 6rgaos estaduais, municipios e comités de bacia.

f) Declaracao de Situacao de Escassez Hidrica

Prevista na Lei n® 14.026/2020 (Novo Marco Legal do Saneamento), constitui o instrumento
formal de reconhecimento da crise, com competéncia atribuida a ANA nos termos da Lei n°
9.984/2000. A declaracao autoriza a ANA a adotar medidas excepcionais de restricido de uso,
coordenar acdes interinstitucionais e instituir Grupos Técnicos de Acompanhamento (GTAs) com
composigao multisetorial.

A ANA emitiu séries de resolucdes durante as crises de 2021: Resolugdo ANA n° 77/2021,
declarando Situagao Critica de Escassez na Regiao Hidrografica do Parana e instituindo o GTA-RH
Parana; Resolugdo ANA n° 81/2021 e n°® 111/2021 (Sao Francisco); e n° 110/2021 (Furnas). Esses
instrumentos emergenciais foram posteriormente substituidos por resolugbes permanentes:
Resolugao ANA n° 193/2024 (Rio Grande) e n°® 194/2024 (Paranaiba), que definem regras operativas
para reservatorios estratégicos (ANA, 2021; ANA, 2024).

A lacuna é o uso reativo, sem gatilhos preventivos. O diagndstico da governanga apresentado
na Meta 2 aponta para reforcar a flexibilidade regulatéria preventiva, com marcos regulatérios que
autorizem medidas temporarias durante excegcdes sem ruptura institucional, com responsabilidades
e mecanismos de compensacdo definidos. Ainda, o diagnéstico cita a necessidade do

monitoramento de sinais precursores de crise por meio do investimento em sistemas de alertas e
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analise integrada de riscos (climaticos, regulatérios, operacionais) para evitar respostas sempre
reativas.

Destaca-se o caso da Situacao de Escassez na Regido Hidrografica do Parana documentada
na Resolucdo ANA n° 77/2021, classificado como o pior ano hidrolégico em 91 anos de
monitoramento, com precipitagao sistematicamente abaixo da média histdrica de outubro de 2020 a
maio de 2021. A auséncia de gatilhos preventivos para a declaragédo de escassez hidrica significou
que os impactos sobre irrigacdo, navegacao e abastecimento ja estavam consolidados quando o

instrumento foi finalmente acionado.
g) Resolugoes de Condigoes de Operacgao por Bacia

A ANA, no exercicio das competéncias conferidas pela Lei n°® 9.984/2000 e pelo art. 2°, incisos
Il e V, da Lei n® 9.433/1997 (Lei n° 15.269/2025), vem consolidando resolugbes permanentes de
condigbes de operagao para bacias hidrograficas. Os instrumentos vigentes incluem: Resolugéo
ANA n° 193/2024 (Rio Grande), Resolucdo ANA n° 194/2024 (Paranaiba), Resolugdo ANA n°
132/2022 (Rio Paranapanema), Resolugdo ANA n° 70/2021 (Rio Tocantins), Resolugdo ANA n°
2.081/2017 (Sao Francisco) e Resolugdo Conjunta ANA, DAEE, IGAM, INEA n° 1.382/2015 (Rio
Paraiba do Sul).

A Resolugao Conjunta ANA/ANEEL n° 127/2022 modernizou os requisitos de fornecimento de
dados hidrolégicos pelos agentes, substituindo o marco anterior de 12 anos. Essas resolugdes
constituem elo regulatério explicito entre outorga/regras de bacia e operagado do SIN, em que sua
interface com os Procedimentos de Rede do ONS configura necessidade de compatibilizacdo entre
fluxos de dados, prazos de atualizacao, responsabilidades dos agentes e processos de programacao
e coordenacao da operacao do SIN, especialmente em situagbes excepcionais que envolvam
alteracgdes de niveis, vazoes, restrigdes hidraulicas ou condi¢cbdes operativas.

As resolugdes permanentes tém incorporado de forma progressiva clausulas voltadas a
protecdo dos usos multiplos, configurando o instrumento nacional com maior potencial de
institucionalizagdo da gestdo integrada em regime continuo. Esse avancgo responde a desafios
recorrentes da governanga hidrica, como conflitos entre condicionantes ambientais e regras
operativas e inconsisténcias entre bases de dados, que podem resultar em parametros
incompativeis para a operagao dos reservatorios. Além disso, as resolugdes permanentes
apresentam potencial para vincular condicbes operativas a instrumentos econémicos, como a
cobranga pelo uso da agua. Experiéncias consolidadas, como a da bacia do Sao Francisco,

demonstram que processos participativos de longo prazo podem resultar em regras mais estaveis,
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que reconhecem os usos multiplos, diferenciam condigdes para periodos hidrolégicos distintos e
incorporam critérios ambientais. Nesse sentido, a transicdo de instrumentos emergenciais para
resolugbes permanentes representa um importante avancgo institucionais na governanga dos

reservatorios do SIN.

h) Portaria Conjunta ANA/CEADEN/SGB/INMET - Sistema de Alertas Hidrolégicos para

Cheias Graduais

A Portaria Conjunta n® 148/2013 institui um arranjo interinstitucional entre ANA, CEMADEN,
SGB e INMET voltado a emissdo coordenada de alertas para eventos hidrolégicos criticos,
especialmente cheias graduais, com base na integracado de dados hidrometeoroldgicos, modelagem
e monitoramento continuo. O modelo operacional se apoia em sistemas como o Sistema de Alerta
Hidrologico (SAH) e o SACE, que utilizam redes de estagbes, sensores e previsdes para gerar
boletins e alertas direcionados a 6rgaos de defesa civil e gestores publicos, permitindo antecipagao
de impactos e adogédo de medidas preventivas em escala local e regional.

O sistema contribui para a redugédo de riscos em atividades como navegagao, irrigagao e
ocupacao urbana em areas ribeirinhas, ao fornecer previsoes de niveis e tendéncias de vazao que
permitem respostas antecipadas. Contudo, o0 modelo apresenta limitagbes importantes. Sua
aplicagdo esta concentrada em eventos de cheia, nao contemplando de forma estruturada a
escassez hidrica, cuja dinamica € mais gradual e exige indicadores e protocolos distintos. Além
disso, os alertas sdo predominantemente genéricos e baseados em niveis hidrolégicos, sem
diferenciacao de impactos por tipo de uso da agua ou por vulnerabilidade territorial, o que reduz sua
utilidade para decisdes setoriais especificas. Eventos extremos recentes evidenciam que a
existéncia de monitoramento ndo garante, por si so, efetividade na mitigacdo de impactos,
especialmente na auséncia de integracdo com decisdes operativas e protocolos de comunicagéo

estruturados.
i) Relatério de Analise de Impacto Regulatério (AIR)

Como referéncia nacional adicional, destaca-se a utilizagao, pela ANA, de relatérios de Analise
de Impacto Regulatério — AIR associados a definicdo ou revisdo de condi¢cdes de operagdo de
sistemas hidricos estratégicos. Esses relatérios, disponibilizados no Sistema de Participagédo Social
da Agéncia, constituem fonte institucional relevante para o levantamento de experiéncias nacionais

e internacionais, por reunirem benchmarks, alternativas regulatérias, avaliagdo de impactos,
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contribuigbes de agentes interessados e fundamentos técnicos utilizados pelo regulador de recursos

hidricos.

Nesse contexto, destaca-se o relatério de AIR associado a minuta de resolugao referente ao
estabelecimento das defluéncias minimas das UHEs Jupia e Porto Primavera, indicado pela ANA
(ANA, 2025) como documento recente com compilagdo extensa de benchmark nacional e
internacional. Sua incorporagao como referéncia metodoldgica permite evitar duplicagdo de esforgo
analitico e aproveitar experiéncias ja sistematizadas pelo érgéo regulador, especialmente quanto a
definicdo de condigbes operativas, compatibilizacdo entre geracio hidrelétrica e usos multiplos da
agua, avaliagdo de alternativas regulatérias, transparéncia decisoria e tratamento de impactos

decorrentes de regras de operagao de reservatorios.

Esses relatdrios de AIR devem ser utilizados como insumo complementar a sistematizacao de
experiéncias nacionais reforcando a aderéncia das propostas ao histérico regulatério recente da
ANA e contribui para que os instrumentos recomendados se apoiem em evidéncias, alternativas e

benchmarks ja avaliados no &mbito de processos formais de participagao social.

8.2. EXPERIENCIAS INTERNACIONAIS

a) Estados Unidos — USACE e Bureau of Reclamation.

A gestao conduzida pelo United States Army Corps of Engineers (USACE) baseia-se em
manuais operativos - Water Control Manuals, regulamentados pela norma EM 1110-2-3600 (USACE,
2017) - que estabelecem regras para diferentes condi¢cdes hidrolégicas, contemplando a alocagéo
entre volumes destinados ao controle de cheias e a conservacdo para usos multiplos. Esses
instrumentos sdo aplicados em coordenag&o com o Bureau of Reclamation (USBR), a Environmental
Protection Agency (EPA), a National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), a Federal
Emergency Management Agency (FEMA) e departamentos estaduais, refletindo um arranjo
multiescalar e compartilhado. Contudo, essa estrutura é caracterizada por sobreposicao de
competéncias e baixa interoperabilidade institucional, o que pode reduzir a agilidade deciséria.

Episddios como a abertura do vertedouro de Morganza no Mississippi, em 2011, mostram a
necessidade de arbitragem entre interesses conflitantes, ao priorizar a protegcdo urbana em
detrimento de areas rurais, revelando a complexidade inerente a gestdo de usos multiplos em
situacgdes extremas. Ha também indicagdes de que os processos de revisdo dos manuais operativos

nao ocorrem com a frequéncia ideal (10 anos), o que pode comprometer a adaptagao a novas
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condigdes hidrolégicas, embora o impacto dessa limitagao varie conforme o contexto institucional
(GAO, 2016).

No caso do Rio Colorado, a operagdo é regida por diretrizes que estabelecem niveis
progressivos de restricdo hidrica — segundo Interim Guidelines for Lower Basin Shortages (USBR,
2007), vigentes até dezembro de 2025 -, com redugdes proporcionais ( Tiers) entre o0s principais usos
conforme o nivel de armazenamento dos reservatérios. Esse modelo introduz maior previsibilidade
ao definir previamente como a escassez sera distribuida entre irrigagdo, abastecimento urbano e

demandas ambientais, contribuindo para reduzir conflitos durante periodos criticos (Figura 2).

Rio Colorado — Niveis de Restricao (Shortage Tiers)
Interim Guidelines for Lower Basin Shortages (USBR, 2007) — Lake Mead elevation triggers

< 1.025 ft

Elevacdo | ake Mead 1

Escassez |
Fonte: USBR Interim Guidelines (2007). Vigentes até dez/2025. Valores aproximados — acre-ft = 1.233 m?

Figura 2. Niveis Progressivos de Restrigdo Hidrica do rio Colorado.

O sistema americano nao possui um indice nacional padronizado para classificagdo das
restricbes. Em vez disso, cada projeto do USACE possui seu proprio Drought Contingency Plan
(DCP) com gatilhos definidos no Water Control Manual, baseados na estrutura de zonas de
armazenamento do reservatério: o volume acima da curva-guia (guide curve) é a zona de controle
de cheias (flood control pool), o volume abaixo é a zona de conservagao (conservation pool), e
abaixo desta existe a zona de armazenamento inativo (inactive storage). Quando o nivel composto

dos reservatorios de um sistema cai abaixo de limiares pré-definidos, ativam-se niveis progressivos



CONSORCIO GOVERNANCA E GESTAO
D p Dos EsERmons o N INT,EGRADA DO SISTEMA
FRACTAL fSet 2 |ELETRICO NACIONAL

TITULO N° FORNECEDOR REV.
META 6 — INSTRUMENTOS E ESTRATEGIAS 1269-MME-RT-SIN-0006 0
PARA APRIMORAMENTO DO ATENDIMENTO A | e cLIENTE FOLHAS
USOS MULTIPLOS DURANTE SITUAGOES

EXCEPCIONAIS ] /e

de restricdo — tipicamente 4 estagios. O caso mais documentado fora do Colorado é o sistema do
rio Savannah (reservatorios Hartwell, Russell e Thurmond), onde o Drought Trigger Level 1 reduz a
defluéncia de Thurmond Dam para 4.200 cfs (média semanal), caindo progressivamente para 4.000
cfs no Nivel 2, 3.800 cfs no Nivel 3 e 3.600 cfs no Nivel 4, com redugdes adicionais no periodo
novembro—janeiro (até 3.100 cfs, sujeito a aprovagdo do NOAA/NMFS para protecao de espécies
migratorias). Os gatilhos combinam cotas de reservatorio (Hartwell: pool cheio a 660 ft-msl, Nivel 2
em ~654 ft, Nivel 3 em ~646 ft, Nivel 4 no topo do inactive storage a ~617 ft; Thurmond: Nivel 4 a
~310 ft) com o indice de vazao do rio Broad (BR28 — média de 28 dias comparada ao percentil 10%
histérico), criando uma matriz de decisdo que combina estado do armazenamento com condigdes
hidrolégicas em tempo real. Para retorno a condi¢des normais, exige-se que ambos os reservatorios
subam pelo menos 2 pés acima da cota de gatilho, evitando oscilagées entre niveis. O modelo é
altamente especifico por bacia, sem padronizacédo nacional — cada distrito do USACE calibra seus
gatilhos conforme a hidrologia local e os usos autorizados pelo Congresso, o que resulta em grande

heterogeneidade entre sistemas, mas alta adaptacao as condigdes locais.

Paralelamente, iniciativas como o National Water Model e o conceito de Forecast Informed
Reservoir Operations indicam um estagio avancado de integracao entre previsao hidroldgica e

operacao de reservatorios, permitindo ajustes mais dindmicos e informados (NOAA, 2024).

O modelo dos Estados Unidos deve ser interpretado como fonte de elementos técnicos e
procedimentais uteis (tais como manuais operativos, regras graduais de acionamento, integracéo
entre previsao hidrolégica e operagao de reservatorios, explicitacdo de responsabilidades e rotinas
de revisdo). Este modelo ndo € diretamente transplantavel ao contexto brasileiro, pois os
reservatorios federais norte-americanos, em muitos casos, possuem usos e finalidades definidos de
forma explicita no ato de autorizacdo do empreendimento, enquanto, no Brasil, os reservatérios
hidrelétricos do SIN integram uma loégica de operagao coordenada em escala sistémica, na qual o
armazenamento e o deplecionamento sao fundamentais para a segurancga eletroenergética. Além
disso, a compatibilizagdo entre geragao de energia e usos multiplos no Brasil ocorre por meio de um
arranjo institucional préprio (envolvendo ONS, ANA, ANEEL, 6rgdos ambientais, comités de bacia,

agentes de geragao e demais usuarios).

Australia — Murray-Darling Basin Authority (MDBA).

O modelo australiano da Murray-Darling Basin Authority (MDBA) representa uma das

abordagens mais estruturadas de governanga integrada de recursos hidricos em bacias
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intergovernamental com mandato vinculante sobre as jurisdigdes de New South Wales, Victoria,
Queensland, South Australia e Australian Capital Territory (AUSTRALIA, 2007). A MDBA é
governada por um conselho de membros independentes nomeados pelo Governo Federal com
consulta aos estados, e opera sob supervisdo do Department of Climate Change, Energy, the
Environment and Water (DCCEEW). A governanga ocorre por meio de decisées coordenadas entre
os estados, com possibilidade de arbitragem federal em caso de impasse, 0 que assegura maior
estabilidade institucional, ainda que a efetividade desse arranjo dependa da capacidade de

coordenacéo politica entre os entes envolvidos.

Australia — Murray-Darling Basin Authority (VIDBA)
Water Act 2007 - Water Amendment Act 2008 - Basin Plan 2012 — mandato vinculante sobre 5 jurisdi¢des

DCCEEW (Federal)
Superviséo - Water Act 2007
MDBA — Board independente
Nomeados pelo Gov. Federal ¢/ consulta aos estados

Consenso

+ arbitragem

Basin Plan 2012 Alocacdo Ambiental Water Markets

SDLs para 29 éreas superficiais 2 _7 5 0 Transferéncia voluntaria

e 80 subterraneas de alocacdes entre usuarios
GL/ano via Commonwealth

Lagalimaaliinelapts Environmental Water Holder ~60% irrigaco — flexibilidade

Figura 3. Modelo Australiano de Governanga Integrada.

Apbs um periodo prolongado de escassez hidrica (Millennium Drought entre 1997 e 2009), foi
instituido um arcabouco legal federal que conferiu a autoridade da bacia mandato vinculante sobre
diferentes estados, estabelecendo regras comuns para alocacdo e uso da agua. O principal
instrumento operativo é o plano da bacia (Basin Plan 2012), assinado pelos 5 estados da bacia, que
define limites sustentaveis (Sustainable Diversion Limits — SDLs) de captagdo para aguas
superficiais e subterrdneas, com implementagdo obrigatéria e mecanismos de monitoramento
continuo (MDBA, 2026). Parte relevante da agua foi reservada para fins ambientais, sob gestédo de
uma entidade publica especifica, o que introduz uma dimenséao explicita de proteg¢do ecoldgica na

l6gica de alocagéo.
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O modelo da Murray-Darling Basin nao utiliza fases de seca com gatilhos numéricos fixos como
a Espanha (le) ou a Franga (arrétés). Em vez disso, opera por trés camadas complementares. A
primeira € um sistema de classes de seguranga das outorgas (water entitlements): as licengas de
Alta Seguranga (high security) recebem alocagéo de 100% na maioria dos anos, com redugdes
apenas em secas extremas; as de Seguranga Geral (general security) recebem alocagdes
proporcionais as condi¢des hidrologicas e podem chegar a 0% em anos secos; e as de Baixa
Seguranga (low security) raramente recebem alocacao integral. A avaliagdo de recursos € feita
quinzenal ou mensalmente com base em afluéncias observadas, armazenamento em reservatorios

e previsdes hidroldégicas — sem gatilho fixo, mas por calculo continuo de disponibilidade.

A segunda camada é um sistema de 3 Tiers para o Rio Murray: o Tier 1 sdo as regras normais
de compartilhamento entre estados (cobrindo de condigbes umidas a secas); o Tier 2 é acionado
quando as necessidades hidricas criticas para consumo humano (CHWN — Critical Human Water
Needs, estimadas em 204 GL/ano apenas para a South Australia) podem ser atendidas, mas é
preciso alterar regras de compartilhamento para garantir agua de transporte (conveyance water) e
reserva; o Tier 3 é acionado apenas em "circunstancias extremas e sem precedentes", exigindo
resposta emergencial acordada pelo Conselho Ministerial da Bacia. A terceira camada séo os water
markets, que permitem transferéncia voluntaria de alocagdes entre usuarios, funcionando como
mecanismo de flexibilidade durante escassez sem necessidade de intervengdo regulatéria
discricionaria — durante a Millennium Drought, foi esse mecanismo que permitiu realocar agua da

irrigacao para abastecimento urbano de Adelaide e Melbourne sem imposi¢cao governamental.
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Australia — Classes de Seguranca + 3 Tiers de Gestao de Crise
Water Act 2007 - Basin Plan 2012 - SDL = 10.945 GL/ano (superficial) - Avaliagdo continua quinzenal/mensal

Classes de seguranga das outorgas (water entitlements)

Alta Seguranca Baixa Seguranca
0, [+)
100% 0-100% raro
na maioria dos anos variavel conforme afluéncias Alocacdo integral
Reducdo apenas em seca Pode ser 0% em anos raramente concedida
extrema (SA, VIC) secos (NSW) Excedentes hidricos

Barras: frequéncia aproximada de recebimento de alocagao integral. Avaliacao continua (quinzenal/mensal) com base em afluéncias, armazenamento e previsées.

3 Tiers de compartilhamento de agua — Rio Murray (entre NSW, VIC e SA)

Tier 1— Normal

Regras tradicionais de compartilhamento entre estados (Murray-Darling Basin Agreement)
Todas as condicoes atendidas: CHWN v - Agua de transporte v - Reserva para préximo ano v - Qualidade v/

Tier 2 — Estresse hidrico

CHWN podem ser atendidas, mas agua de transporte (conveyance) ou reserva para proximo ano ndo pode
Gatilho: alteragéo nas regras de compartilhamento entre estados para garantir entrega fisica da agua

Tier 3 — Emergéncia sem precedentes

Circunstancias extremas e sem precedentes — resposta emergencial pelo Conselho Ministerial da Bacia
Prioridade absoluta: CHWN (consumo humano + higiene + pecuario). SA = max. 204 GL/ano para CHWN.

( G T—

CHWN — Critical Human Water Needs Water Markets — mecanismo de flexibilidade
Volume minimo para: agua potavel, Realocagdo voluntaria entre usuarios via
preparacao de alimentos, higiene, pecuario mercado, sem intervencao discricionaria

Figura 4. Classes de Segurancga de Outorgas e Tiers de Gestao de Crise — Modelo Australiano.

A experiéncia indica que a definicdo prévia de regras de compartilhamento de escassez,
combinada com instrumentos econdmicos e governanca federativa estruturada, contribui para
reduzir conflitos e aumentar a previsibilidade. Ainda assim, a replicabilidade desse modelo em outros
contextos depende de fatores institucionais e juridicos especificos, sendo possivel que existam
limitagbes na sua aplicacao integral em sistemas com menor tradicdo de mercados de agua ou com

estruturas federativas distintas.
b) Espanha - Confederaciones Hidrograficas e Planes de Sequia.

No contexto das experiéncias internacionais, o modelo espanhol de gestdo por bacias
hidrograficas, estruturado a partir das Confederaciones Hidrograficas, vinculados ao Ministerio para
la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico (MITECO), com personalidade juridica prépria e
composig¢ao que inclui representantes do Estado, comunidades autbnomas, usuarios (irrigantes,

abastecimento, hidrelétricas) e organizagcdes ambientais. Destaca-se pela institucionalizacdo de
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mecanismos formais para gestdo de escassez hidrica em regime permanente e elaboram planos
especificos para atuacdo em situacdes de seca, que estabelecem indicadores quantitativos, gatilhos
progressivos € medidas diferenciadas conforme o nivel de criticidade — os Planes Especiales de
Actuacién en Situaciones de Alerta y Eventual Sequia (PES), conforme art. 27.1 da Ley 10/2001
(Plan Hidrolégico Nacional).

Esses instrumentos permitem antecipar a transi¢cdo entre regimes hidrolégicos com gatilhos
por fases de gravidade progressiva (normalidade, pré-alerta, alerta, emergéncia) e definir
previamente as restricbes aplicaveis a diferentes usos, com participacdo publica obrigatéria e
monitoramento continuo em escala nacional. A existéncia de instancias colegiadas por sistema
hidraulico (as Juntas de Explotacion), responsaveis pela negociagcéo entre usuarios, confere maior
legitimidade e previsibilidade as decisbes, ainda que sua efetividade dependa da capacidade de

coordenacéo entre os diferentes interesses representados (MITECO, 2026).

O sistema espanhol de gestao de secas opera por meio de um indice de Estado (le) calculado
mensalmente para cada Unidade Territorial de Seca, normalizando variaveis como volume de
reservatorios, afluéncias acumuladas, precipitacdo e piezometria pela série histérica mensal
(método min-max) e ponderando-as conforme pesos definidos por cada Confederacién Hidrografica
— na bacia do Segura, por exemplo, o Sistema Principal usa 50% reservatorios e 50% afluéncias.
A transicdo entre fases é automatica quando o le cruza o limiar por dois meses consecutivos,
dispensando decisdo discricionaria — caracteristica que distingue o PES dos modelos brasileiros
(CMSE/CREG).
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Espanha — indice de Estado (le): Gatilhos Quantitativos do PES

Orden TEC/1399/2018 - Cada Confederacion calcula le por Unidade Territorial de Seca (UTS) com variaveis ponderadas localmente

Calculo do indice de Estado (le)

Ie = T (w: x Vi _normalizado) onde Vi norm = (Vi — Vi min) / (Vi _max - Vi _min)

Normalizagao min-max mensal (série histérica) — escala 0 a 1 — ponderacao por variavel — indice tnico por UTS
le = 1,0 = abundancia maxima historica - le = 0,0 = minimo histérico registrado

Varidveis de entrada (pesos definidos por bacia)

Reservatorios Afluéncias Piezometria

Precipitacao
(piezometria)

(precipitacion)

(embalses) (aportaciones)

Volume armazenado no Vazées acumuladas
1° dia de cada més interanuais a bacia

Acumulada por periodo
na UTS

Exemplo — Bacia do Segura (Sistema Principal): 50% reservatorios + 50% afluéncias acumuladas

Limiarsaodo le — escala numérica fixa

Nivel de aquiferos
vs. série historica

1,00

0,15 0,30 0,50
EMERGENCIA ALERTA PRE-ALERTA NORMALIDADE

Fases, gatilhos e medidas

I Ie > 0,50 Normalidade Monitoramento de rotina - sem restri¢des - planejamento preventivo

I 0, 3 0 < Ie s 0, 50 Pré-alerta Monitoramento intensificado - campanhas de economia - medidas voluntarias

I 0,1 5 < Ie s 0 M 30 Alerta RestricGes a irrigacao nao prioritaria - mobilizacao de fontes alternativas

I Ie s 0,1 5 Emergéncia Suspensao irrigagao - apenas abastecimento humano + pecuario - medidas extraordinarias

Limiares 0,50 / 0,30 / 0,15 sdo referéncias nacionais — Confederaciones podem ajustar localmente conforme Orden TEC/1399/2018
Monitoramento mensal pelo MITECO - informes mensais de situacion hidrologica publicados por cada Confederacion

Figura 5. Modelo Espanhol de Gestao de Bacias Hidrograficas — Gatilhos Quantitativos.
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Espanha — Confederaciones Hidrograficas e Planes de Sequia (PES)
Ley 10/2001 - Orden TEC/1399/2018 - Gatilhos quantitativos por fase + medidas diferenciadas por uso

MITECO + Confederaciones Juntas de Explotacién
Organismos de bacia ¢/ personalidade juridica Orgéo colegiado: irrigantes + abastecimento + hidrelétricas + ambiental

Alerta
Restricdes seletivas

Normalidade

Emergéncia

Indicadores normais Cortes severos

Medidas diferenciadas por tipo de uso:

Pré-alerta Alerta Emergéncia
Abastecimento humano v Normal v Normal v Garantido
Dessedentagdo animal v Normal v Normal v Garantido
Irrigacéo prioritaria ¥ Normal A\ Restricdo parcia X Suspensa
Irrigacdo ndo prioritaria X Suspensa X Suspensa
Recreativo / ambiental X Suspenso X Suspenso
Geracgio hidrelétrica v Normal A\ Restrita X Minima

Figura 6. Modelo Espanhol de Gestdo de Bacias Hidrograficas — Niveis de Criticidade e Cortes.

Como aprendizado para gestao de usos multiplos, o modelo apresenta elevada capacidade de
organizar a reparticdo da escassez por meio de regras pre-definidas, priorizando progressivamente
0S usos essenciais 8 medida que a severidade aumenta. Essa abordagem contribui para reduzir
conflitos e inseguranca juridica em cenarios criticos, ao tornar explicitos os critérios de priorizagéo
e 0s mecanismos de transicio entre fases.

A experiéncia da bacia do Segura durante a seca de 2022—2023 evidenciou a eficacia dos PES
em reduzir conflitos entre irrigagdo e abastecimento. Mas também suas limitagdes para incorporar
demandas ambientais em contexto de estresse hidrico extremo, aspecto cuja avaliagao depende de
condigbes especificas de cada bacia. Ainda assim, o modelo oferece referéncia relevante ao
evidenciar a importancia de planos estruturados, instancias permanentes de coordenacao e critérios
objetivos para gestdo de crises, elementos diretamente alinhados as necessidades identificadas

para o aprimoramento da governanga no contexto brasileiro.
c) Francga — Gestao por Arrétés Préfectoraux e Coordenagao EDF

O caso francés se destaca pela combinacao entre regras administrativas pré-definidas (arrétés
préfectoraux) emitidos pelos representantes do Estado nos departamentos (Préfets de Département)

em articulagdo com a Agéncia da Agua (Agences de I'Eau) e diretorias regionais do Meio Ambiente
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transparéncia publica sobre restricbes de uso da agua.

O sistema opera com quatro niveis progressivos de severidade — vigilancia, alerta, alerta
maximo, crise -, associados a indicadores quantitativos e a medidas graduais de restricdo que atuam
como gatilhos automaticos de restricdo conferindo previsibilidade a transicdo entre situacdes
normais e criticas (FRANCE, 2026). A plataforma publica VigiEau, mantida pelo Ministére de la
Transition Ecologique, amplia essa capacidade ao consolidar, em escala nacional e tempo real, as
restricbes vigentes e permitir consulta direta por qualquer usuario, fortalecendo a transparéncia e a

inteligibilidade das decisdes publicas.

Franca — Gatilhos e Indicadores do Sistema de Gestao de Seca

Cada departamento define limiares proprios no arrété cadre, usando indicadores de referéncia adaptados a bacia hidrogréfica local

Indicadores de referéncia (definidos por bacia)

Aguas superficiais Aguas subterraneas

QMNAS Vazao mensal minima com periodo de retorno de 5 anos Nivel piezométrico Cota do aquifero vs. série historica

VCN3 / VCN10 Vazado média minima em 3 ou 10 dias consecutivos Decis / Percentis Posicéo na distribuicdo estatistica mensal
Rede ONDE  Observacao visual de assecamento de cursos d'agua Tendéncia Evolugdo do nivel nas ultimas semanas

Estagoes hidrométricas de referéncia monitoram vazao vs. limiares definidos no arréjé Pontos de monitoramento piezométrico acompanhados pelo BRGM

Niveis, gatilhos e restricGes progressivas

Gatilho: vazao ou nivel piezomeétrico se aproxima dos limiares de alerta (tendéncia de queda)

Acdo: sensibilizacdo e informacéo publica - monitoramento reforcado - sem restricdes obrigatorias

2. Alerta

Gatilho: vazdo < limiar de alerta do arrété cadre (tipicamente préximo ao QMNAS da estacdo de referéncia)
Acdo: reducdo de captagdes agricolas < 50% - irrigacao proibida em horarios especificos

Proibidos: lavagem de veiculos - rega de jardins em horario diurno - atividades nauticas em certos trechos

3. Alerta Reforcado 2 50% redugio

Gatilho: vazao persiste abaixo do limiar de alerta refor¢ado (significativamente abaixo do QMNAS)
Acdo: reducdo de captagdes agricolas > 50% - proibicdo total de irrigacdo diurna
Proibidos: lavagem de veiculos - enchimento de piscinas - rega de jardins (exceto gotejamento noturno)

Gatilho: vazdo abaixo do limiar de crise (VCN3 critico) ou risco iminente para abastecimento humano
Acdo: cessacdo de todas as captagdes ndo prioritarias, incluindo irrigagdo agricola total
Permitidos apenas: abastecimento humano - satde - seguranca civil - saneamento

Os limiares numéricos exatos (m?/s, cotas em metros) variam por bacia definidos em cada arrété cadre departamental

Monitoramento mensal pelo MITECQO - dados consolidados em tempo real na plataforma VigiEau (vigieau.gouv.fr)

Figura 7. Modelo Francés — Niveis Progressivos de Severidade e Restrigées ao Uso.

O sistema francés de gestdo de secas utiliza indicadores hidrologicos descentralizados,

definidos localmente por cada departamento: para aguas superficiais, emprega-se 0 QMINA5 (vazao
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mensal minima com periodo de retorno de 5 anos), o VCN3/VCN10 (vazdo média minima em 3 ou
10 dias consecutivos) e observagdes visuais pela rede ONDE; para aguas subterraneas, monitoram-
se cotas piezométricas comparadas a decis e percentis da série histérica do BRGM. Diferentemente
do modelo espanhol, ndo ha indice composto nacional nem limiares numéricos padronizados —
cada departamento calibra seus gatilhos conforme a hidrologia local.

A experiéncia francesa € particularmente relevante porque estrutura a resposta a escassez
com critérios prévios e escalonados. Em termos praticos, esse desenho favorece a comunicacao
com 0s usuarios e a seguranga juridica, além de criar um ambiente mais propicio para a coordenagao
entre abastecimento, irrigacao, usos recreativos e atividades econémicas. Ha, contudo, uma nuance
importante, embora o sistema seja frequentemente descrito como orientado por uma hierarquia legal
de usos, 0 que se observa € uma priorizagao operacional progressiva, sobretudo em favor do
abastecimento humano, da saude publica e da seguranga, mais do que uma hierarquia Unica e
exaustiva aplicavel de modo homogéneo a todos os contextos territoriais. Esse ponto deve ser
tratado com cautela, pois a forma exata de aplicagdo pode variar entre departamentos e atos locais
(FRANCE, 2026).

Portanto, toma-se como principal contribuicdo do modelo francés reside menos na replicagao
institucional de seus 6rgaos e mais na légica de governanga que articula gatilhos quantitativos,
publicidade ativa e protocolos territoriais de restricdo. Trata-se de referéncia direta para o
aprimoramento da comunicagdo em situagdes excepcionais no SIN, especialmente no que se refere
a criacdo de mecanismos de informacdo acessiveis a usuarios ndo especializados e a definicdo

prévia de medidas graduais por nivel de criticidade.

d) Noruega e Nordicos — NordPool.

O NordPool, fundado em 1993 como Statnett Marked, coordena geragao hidraulica via sinais
de prego em mercado integrado nérdico (Noruega, Suécia, Dinamarca, Finlandia). A NVE (Norges
vassdrags- og energidirektorat — Diretoria de Recursos Hidricos e Energia), vinculada ao Ministério
do Petroleo e Energia, supervisiona licengas hidrelétricas e o equilibrio entre geracéo e conservacéo,
detendo competéncia simultdnea sobre regulagao hidrica e energética sob autoridade ministerial
unificada (NVE, 2026). A Statnett, operadora do sistema de transmissao (TSO), atua como braco
operacional, responsavel pela avaliagdo continua da seguranga de suprimento e pela ativacdo de
medidas emergenciais (Statnett, 2022a).Cada aproveitamento hidrelétrico opera sob concesséo
individual que estabelece o mangvreringsreglement (regulamento de manobra), fixando dois limites

fisicos obrigatorios: o HRV (hgyeste regulerte vannstand — nivel maximo regulado) e o LRV (laveste
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regulerte vannstand — nivel minimo regulado), além de vazées minimas obrigatdrias, volumes de
descarga sazonais e restricbes de deplecionamento (Energifakta Norge, 2026; Thommessen, 2025).
Esse instrumento é funcionalmente analogo as regras de operagao por reservatério do ONS e aos
COPHI. O NVE realiza monitoramento semanal (magasinstatistikk) dos 490 maiores reservatérios,
cobrindo 96% da capacidade total de armazenamento de 87 TWh — equivalente a metade de toda
a capacidade de armazenamento hidrelétrico europeia (Energifakta Norge, 2026).

A coordenacgéo da operagao ocorre por meio de sinais econdmicos em mercado regional, ao
mesmo tempo em que a autoridade reguladora norueguesa exerce papel central no licenciamento e
na definicdo de condicionantes operativas dos aproveitamentos hidrelétricos. Esse arranjo
institucional, concentrado sob um mesmo ministério, tende a favorecer maior coeréncia entre
planejamento, operagao e regulagao, reduzindo conflitos entre objetivos setoriais.

A literatura e os documentos analisados indicam que a operagdo dos reservatorios é
fortemente baseada em previsbes hidrometeoroldgicas e na otimizacdo do uso de agua
armazenada, caracteristica tipica de sistemas com elevada participacdo de geracéo hidraulica de
regularizagdo, embora a extensdo dessa integragdo possa variar conforme o subsistema e o
horizonte temporal considerado.

Um elemento distintivo do modelo é a incorporagao de condicionantes ambientais vinculantes
(Water Framework Directive da UE — Diretiva 2000/60/CE), especialmente aquelas associadas a
vazdes ecoldgicas e a protecdo de ecossistemas aquaticos, muitas vezes formalizadas nos
regulamentos de operacao dos reservatorios. Além disso, a diretriz europeia de recursos hidricos
estabelece objetivos de qualidade ambiental que influenciam diretamente a operac¢do, impondo
limites que nao sao flexibilizados em fungao de sinais de preco de curto prazo. Essa combinacao
evidencia que mecanismos de mercado podem coexistir com restricdes ambientais rigidas, desde
que estas sejam internalizadas como condicionantes estruturais da operagao.

Para situacbes de escassez hidrica, a Statnett aplica uma escala de cinco estados
progressivos do sistema elétrico: (1) normal, (2) pressionado (presset), (3) tenso (anstrengt), (4)
muito tenso (sveert anstrengt) e (5) racionamento (IEA, 2022; Euronews, 2022). Diferentemente dos
modelos espanhol e norte-americano, que utilizam limiares fixos de indices hidrolégicos ou cotas de
reservatério, 0 modelo noruegués emprega gatilhos probabilisticos: a transigdo entre estados resulta
de modelagem estocastica que combina enchimento atual, cenarios histéricos de afluéncia,
temperatura esperada, consumo projetado e capacidade de importagcao pelas interconexdes (IEA,
2022).
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Concesséao por reservatério — mangvreringsreglement

HRV / LRV  Nivel maximo e minimo regulado por concessao individual

Vazées minimas obrigatorias - volumes de descarga sazonais - restricbes de deplecionamento
Revisdo periddica conforme Water Framework Directive (2000/60/CE) — vazdes ecoldgicas vinculantes

Escala de cinco estados e medidas SAKS

Gatilho probabilistico: transigdo baseada em modelagem estocastica (21 cenarios historicos, 2001-2021), ndo limiares fixos de enchimento.

1. Normal
Enchimento acima da mediana histdrica sazonal m

Acdo: mercado opera livremente - exportagdes via NordPool sem restrigdo
Produtores otimizam water values com base em previsdo hidrologica

2. Pressionado (presset)

Gatilho: enchimento abaixo da mediana sazonal - tendéncia de queda nas afluéncias
SAKS 1: acompanhamento intensificado dos produtores para retengdo de agua
SAKS 2: campanhas de redugio voluntaria de consumo no setor puiblico

Statnett emite sinal de alerta ao mercado (status "amarelo")

3. Tenso (anstrengt)

Gatilho: enchimento significativamente abaixo da mediana - risco crescente

SAKS 3: ativacdo da usina térmica de reserva (Mongstad, Equinor — gas natural)
Precondigcdo: probabilidade de racionamento em elevagdo nas simulagées estocasticas
Possivel restricdo voluntaria de exportagdes pelos produtores

4. Muito tenso (svaert anstrengt)
Gatilho: enchimento critico (referéncia NO2: = 7% — ~15% prob. de racionamento) SAKS 4
SAKS 4: contratos de redugdo de carga com industrias (opgdes de energia)

Ativagdo simultanea de Mongstad + opgdes industriais

NVE pode intervir diretamente na gestao de reservatorios (legislagdo 2023)

5. Racionamento (Energiloven)

Gatilho: P(racionamento) > 50% - decisdo do Primeiro-Ministro

SAKS 5: NVE atua como autoridade de racionamento (Energiloven, Cap. 9)
Estagio 1: cotas por domicilio com penalidade por excesso de consumo
Estagio 2: cortes rotativos por zona geografica (ultimo recurso)

Figura 8. Modelo Noruegués — Niveis Progressivos de Severidade e Restrigées ao Uso

Em cada nivel intermediario, a Statnett pode acionar medidas SAKS (Sikre Adekvat
Kraftsystem), que incluem, em ordem crescente de severidade: acompanhamento intensificado dos
produtores para retengdo de agua, campanhas de reducéo voluntaria de consumo, ativagdo de
geracgao térmica de backup, contratos de redugao de carga industrial e, em ultimo caso, restricdo da

capacidade de interconexao para limitar exportagdes (Statnett, 2022b; Energifakta Norge, 2026).
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A crise de 2022, periodo de 12 meses mais seco em 26 anos no sul da Noruega, colocou o
sistema a prova: os reservatorios do sudoeste (NO2) cairam a 46% de enchimento, o menor patamar
em 20 anos, contra uma mediana histérica de 68% (Euronews, 2022). A resposta governamental
resultou em nova legislagdo (2023) que formalizou trés pilares: obrigagéo legal dos produtores de
contribuir para a seguranca de suprimento mediante retencdo de agua, autoridade do NVE para
intervir diretamente na gestdo de reservatorios em situagcdes de risco real de escassez, e
possibilidade de restricdo da capacidade de interconexao para limitar exportagdes, com base em
excegao aregra de livre comércio do Espaco Econdmico Europeu (Governo da Noruega, 2023; Watt-
Logic, 2023).

Ainda assim, a generalizagao desse modelo requer cautela, pois sua efetividade depende de
um contexto institucional especifico, marcado por alta capacidade regulatéria, integragao regional
consolidada e menor fragmentagédo de competéncias, fatores que nao se reproduzem integralmente
em outros paises, inclusive no Brasil. Cabe ressaltar que a abordagem probabilistica norueguesa
oferece contraponto relevante a logica deterministica dos COPHI: o modelo noruegués demonstra a
viabilidade de vincular a intensidade das medidas a probabilidade modelada de escassez, o que

permite maior adaptabilidade as condicbes sazonais e hidrolégicas especificas de cada momento.

8.2..1. SINTESE COMPARATIVA
O Quadro 6 sintetiza as experiéncias internacionais levantadas, com indicacdo de

aplicabilidade ao contexto brasileiro e articulagdo com a CP11.

Quadro 6. Sintese comparativa das experiéncias internacionais.
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9. AVALIAGAO DE FERRAMENTAS DE COMUNICACAO E DIVULGACAO

A necessidade de aprimoramento na comunicacao foi identificada na Se¢cdo 4 como um
elemento de melhoria da governanga, com ocorréncia em todos os estudos de caso analisados. A
fragilidade na comunicacdo é tipicamente caracterizada por divulgacdo tardia, linguagem pouco
acessivel e fragmentagao entre multiplas plataformas institucionais. Apesar da ampla disponibilidade
de dados por diferentes 6rgaos, persistem lacunas de interoperabilidade, integracéo e usabilidade,
o0 que limita a capacidade de antecipacdo dos usuarios e contribui para conflitos evitaveis. As
contribuicbes das entrevistas e do workshop reforcam a necessidade de consolidacdo dessas
informacées em uma plataforma publica integrada, com dados consistentes, atualizados e
acessiveis, alinhada a iniciativas internacionais, e articulada a processos institucionais de validagao
e governanca de dados, de modo a fortalecer a transparéncia, a rastreabilidade e a efetividade das
decisbes operativas. A presente segdo sistematiza o diagndstico das ferramentas existentes,

identifica as plataformas de dados disponiveis e mapeia as lacunas.

9.1. DIAGNOSTICO DAS FERRAMENTAS EXISTENTES NO CONTEXTO NACIONAL

a) Salas de Crise/Acompanhamento da ANA: Normalizadas por resolucao (ANA, 2022), as
salas de crise e acompanhamento constituem o principal mecanismo de articulagao
multiusuaria em situagdes criticas, reunindo atores institucionais e permitindo alinhamento
técnico-operacional em tempo quase real. As reunides possuem carater publico e sédo
transmitidas pelo canal institucional da ANA, o que contribui para a transparéncia do
processo decisorio e para a publicidade das informacdes discutidas. Como ponto de
aprimoramento, contudo, destaca-se a necessidade de fortalecer a disseminacao ativa e
estruturada dos encaminhamentos para diferentes perfis de usuarios finais, por meio de
sinteses executivas, boletins, registros padronizados de decisbes, indicagdo de
responsaveis, prazos e orientacdes praticas.

b) Reunides Publicas e Plataformas do ONS: No ambito do setor elétrico, 0 ONS dispde
de um conjunto robusto de ferramentas de transparéncia, incluindo seu Portal de Dados
Abertos, boletins operacionais e relatérios. O portal € de acesso universal e atende
pesquisadores, academia, bancos de investimento e imprensa (ONS, 2025).
Adicionalmente, o ONS publica o Programa Mensal de Operacao (PMO), o Boletim Diario
da Operacao (PDO) e o Informativo Preliminar Diario da Operacdo (IPDO). Tais
ferramentas apresentam elevado nivel de detalhamento técnico e frequéncia de

atualizagdo, mas sdo predominantemente voltadas a usuarios especializados, cuja
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d)

linguagem pode ser aprimorada para ser mais bem interpretada para outros setores. Esse
desalinhamento entre disponibilidade de dados e sua efetiva comunicabilidade ¢ um dos
principais fatores de limitagdo da governanca em situagdes excepcionais.

Portaria Interinstitucional de Alertas de Cheias Graduais (2013): A Portaria n® 148 de
2013 articula ANA, CEMADEN (Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais), SGB (Servico Geoldgico do Brasil, antigo CPRM) e INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia) para emissao de alertas de cheias graduais. O SGB opera o SACE (Sistema
de Alerta de Eventos Criticos) em 17 bacias hidrograficas, com estagcbes automaticas que
transmitem dados de nivel e pluviometria a cada hora via satélite ou GSM, alimentando
boletins de monitoramento com previsdes de inundacdo (SGB, 2025). O CEMADEN
disponibiliza o Mapa Interativo (mapainterativo.cemaden.gov.br) com dados em tempo real
de pluvibmetros automaticos e estacgdes hidrologicas, além de plataforma especifica de
Alerta-Secas para monitoramento de secas por meio de indicadores integrados
(CEMADEN, 2024).

PAEs - Planos de Acao de Emergéncia: Documento obrigatério, em funcéo da classe
de risco e dano potencial associado de barragens, com fiscalizacao pela ANEEL (geracao
de energia), ANA (usos multiplos) e 6rgaos ambientais estaduais. O PAE representa um
componente relevante da comunicacdo em situagdes criticas, mas com foco em cenarios
de ruptura e seguranca estrutural (classificados em situagdes: Normal, Atencao, Alerta e
Emergéncia). O PAE delimita de forma clara os fluxos de comunicagdo com Defesa Civil e
populagdo potencialmente atingida em caso de ruptura, mas ndo ha requisito regulatério
para delimitacdo de acbes em situagdes de risco hidrolégico, ainda que alguns agentes
tenham esse conceito apresentado em seus documentos e estabelecido fluxos proprios
em acordo com as Defesas Civis. A auséncia de integragdo desses instrumentos com a
governanga operativa dos reservatorios e com a comunicagdo de eventos hidrolégicos
amplia a fragmentacao do sistema e reduz sua efetividade como ferramenta de gestao de

riscos mais amplos.
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PAE — Plano de Acao de Emergéncia

Documento obrigatério - Lei 12.334/2010 (PNSB) - Foco: ruptura e seguranga estrutural

OBRIGATORIEDADE E FISCALIZACAO

Exigido em fungdo da classe de risco e dano potencial associado (DPA) da barragem

ANEEL ANA Orgéos Estaduais

Geragdo de energia (UHEs do SIN) Usos multiplos (barragens federais) Ambientais e de recursos hidricos

NiVEIS DE SITUACAO — FOCO EM SEGURANGA ESTRUTURAL

NORMAL Menitoramento rotineiro — inspegdes regulares, instrumentagdo dentro dos parametros
Sem comunicagdo externa obrigatoria

ATENGCAO Anomalia detectada, situagdo controlavel com interven¢do do empreendedor
Comunica ANEEL/ANA — intensifica monitoramento

ALERTA Anomalia ndo controlada — risco potencial, ruptura ndo iminente
Comunica Defesa Civil — prepara plano de contingéncia e evacuagdo

EMERGENCIA Ruptura iminente ou em curso — risco a vida
Acionamento de sirenes — evacuacdo da ZAS — Defesa Civil coordena resposta

Empreendedor ANEEL / ANA Defesa Civil Populacido (ZAS)

Detecta, classifica, Fiscaliza, recebe Coordena evacuacdo, Rotas de fuga sinalizadas,
aciona sirenes notificagdo formal resposta de campo pontos de encontro

Instrumentos: Sirenes - Rotas de fuga sinalizadas - Pontos de seguranca - Mapa de inundagéo - Simulados periddicos

‘ FLUXO DE COMUNICA(;ﬁO EM CENARIO DE RUPTURA

O QUE O PAE COBRE O QUE O PAE NAO COBRE

® Ruptura e seguranca estrutural ® Risco hidrolégico (cheias operativas)
® Fluxo claro com Defesa Civil ® Alteragdes de vazdo sem ruptura

® Delimitacdo da ZAS e rotas de fuga ® Comunicagao de eventos operativos
® Sirenes e pontos de seguranca ® |Integracdo com governanca do ONS
® Simulados periddicos abrigatorios ® Impactos sobre usos multiplos

® Base legal robusta (Lei 12.334) ® Gestdo de riscos mais amplos

Figura 9. Plano de Agao de Emergéncia — PAE e fluxos de notificagao.

e) SOSEm - Sistema de Operagido em Situagdo de Emergéncia: E um plano de agdo que
estabelece as medidas a serem seguidas sempre que as condi¢des dos reservatérios se

desviam dos padrdes normais de operacgdo. O sistema monitora as condi¢ées hidrolégicas
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e meteorolégicas e define critérios para emissao de boletins de alerta e avisos a prefeituras
e Defesas Civis. Durante previsdes de vazdes acima da média, a CTG Brasil emite boletins
diarios de informagéo de vazao (BIV) as prefeituras e disponibiliza o servigo Telecheia
(0800 770 2428), uma linha 24 horas para informagdes sobre vazdes.

O SOSEm funciona em conjunto com o PAE, e a CTG Brasil realiza reunides abertas a
comunidade com presenga de representantes de Prefeitura, Camara Municipal, Defesa
Civil, Bombeiros, Policia Militar e Ambiental, onde a operacdo das usinas em periodos
secos ou chuvosos é explicada de forma didatica.

A CESP desenvolveu o canal "Dialogo Aberto" via WhatsApp (11 93032-6699), com
distribuicdo periédica do "Boletim das Aguas", que traz previsdes de vazdo defluente e
proje¢oes para os dias seguintes (conforme determinado pelo ONS). A campanha opera
em duas frentes simultaneas: interacado com Defesas Civis municipais e comunicacao
direta com a populacdo. O canal funciona de segunda a sexta em horario comercial, e
qualquer pessoa pode se cadastrar informando nome e municipio.

Como lacuna do SOSEm pode-se citar a auséncia de uma graduacao de niveis de cheia.
A estrutura é binaria: condicbes normais — condi¢des fora do padrao. Quando ha previsao
de vazdes acima da média, o sistema ativa a emissdo de BlVs diarios e o Telecheia fica
disponivel, mas ndo ha — ao menos na documentagcédo publica - uma escala do tipo
Atencdo — Alerta — Emergéncia dentro do préprio SOSEm. O sistema de alerta sem
classificagdo graduada de severidade dificulta que o receptor (prefeitura, Defesa Civil,

populagdo) calibre sua resposta.
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SOSEm — Sistema de Operacao em Situacao de Emergéncia
CTG Brasil - 14 UHEs - Ativo desde 2017 - Reunido mais recente: nov/2025

MONITORAMENTO CONTINUO Aspectos técnicos, organizacionais e administrativos das UHEs

Condigbes Hidroldgicas Integridade Estrutural Previsdo Meteoroldgica
Precipitacdo, vazdes afluentes, Instrumentacao de barragens, Volume de chuva ao longo do
nivel dos reservatorios inspecoes periddicas tempo, cendrios de seca e cheia

Desvio dos padrées normais?

REGIME NORMAL ATIVA(;AO DO SOSEm

Operacéo rotineira dos reservatérios Condicdes de rio/reservatério fora do padréo
Reunides periddicas com comunidade e poder Medidas preventivas e corretivas acionadas
publico (Prefeitura, Defesa Civil, Bombeiros, PM) para integridade das usinas e seguranca local

INSTRUMENTOS DE COMUNICACAO

BIV  Boletim de Informagéo de Vazédo Telecheia 0800 770 2428
Boletins diarios enviados a prefeituras e Linha telefénica gratuita 24 horas para
Defesas Civis durante previsdo de vazao anormal informagdes sobre vazdes a qualguer momento
Reunides Abertas a Comunidade Atores Envolvidos

Apresentacdo didatica da operacdo em periodos

3 Prefeitura Def. Civil Bombeiros PM
secos/chuvosos com poder publico e populacao

Pol. Ambiental Camara

Se situagdo escala para emergéncia estrutural

ARTICULAGCAO COM O PAE — Plano de Acio de Emergéncia Atualizado anualmente - Compartilhado com municipios
Sala de Controle Coordenador PAE ‘ Evacuacgdo ZAS
Ativa alerta de — Emite ordem de - 36 Sirenes - Rotas sinalizadas —
emergéncia evacuacao Torres de alerta Pontos de seguranca
Simulados de Evacuacdo — realizados em todas as 14 UHEs ao longo de 2024

Ciclo completo: notificacdo interna/externa — acionamento sirenes — evacuagdo ZAS — recepcdo nos pontos de seguranga — avaliacdo

Figura 10. Sistema de Operacdo em Situagées de Emergéncia - SOSEm.

f) Alertas SMS da CHESF: Exemplo positivo citado nas entrevistas da Meta 6 e no
Workshop, os sistemas de alerta por SMS implementados por agentes de geragéo,
demonstram maior efetividade na interface com usuarios locais, especialmente quando
associados a eventos operativos especificos, como alteragdes de vazao. Esses casos

evidenciam que mecanismos simples, direcionados e locais podem gerar impactos
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significativos na redugao de riscos, embora sua aplicagéo ainda seja em abrangéncia

regional e n&o sistematizada em escala nacional.
Alertas SMS — CHESF
Exemplo positivo de comunicac¢ao direta com usuarios locais (Meta 6 / Workshop)
GATILHO

Evento operativo especifico: alteragdo de vazao defluente, abertura de comportas, variacao de nivel a jusante

Decisao operativa do agente de geracao (CHESF) com impacto direto sobre comunidades ribeirinhas

FLUXO DE COMUNICACAO — DIRETO E SIMPLES

E @ Comunidades ribeirinhas a jusante

—> SMS
@ Pescadores, irrigantes, navegacao local

Mensagem direta

@ Prefeituras e Defesa Civil municipal

Por que funciona: Sem intermediarios - Linguagem acessivel - Associado a evento concreto - Orientado a acdo imediata

CARACTERISTICAS DO MODELO

SIMPLES DIRECIONADO LOCAL
SMS — sem necessidade de Associado a eventos operativos Impacto significativo na
internet ou smartphone especificos (alteragao de vazao) reducgao de riscos regionais

Figura 11. Ferramenta de Alerta SMS da CHESF.
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10. MAPEAMENTO DAS PLATAFORMAS DE DADOS DISPONIVEIS

Foi realizado levantamento das plataformas de dados disponiveis aos usuarios das bacias
hidrograficas, com avaliacdo de conteudo, periodicidade, acessibilidade e interoperabilidade. O
diagnéstico evidencia que o Brasil dispde de acervo expressivo de dados hidrolégicos,
meteoroldgicos, porém fragmentado em multiplas plataformas institucionais com baixa integracao

entre si e linguagem predominantemente técnica.

a) ANA - SNIRH/SAR/HidroWeb: O Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos
Hidricos (SNIRH), instituido pela Lei n°® 9.433/1997 e gerido pela ANA (Lei n° 9.984/2000), € o
principal instrumento de coleta, tratamento, armazenamento e recuperagao de informagdes sobre
recursos hidricos no Brasil. O portal (snirh.gov.br) integra trés subsistemas principais: (i) o SAR —
Sistema de Acompanhamento de Reservatérios (ana.gov.br/sar), que fornece dados mensais de
armazenamento de 162 reservatorios do SIN; (i) o HidroWeb (snirh.gov.br/hidroweb), que
disponibiliza séries historicas de dados fluviométricos e pluviométricos da Rede Hidrometeoroldgica
Nacional; e (iii) o Catalogo de Metadados (metadados.snirh.gov.br), com dados georreferenciados
sobre reservatérios e corpos hidricos. A ANA também mantém o portal de Dados Abertos

(dadosabertos.ana.gov.br) com conjuntos de dados em formatos abertos para utilizagao.

b) ONS - Dados Abertos e Historico da Operagdo: O Portal de Dados Abertos do ONS
(dados.ons.org.br) disponibiliza conjuntos de dados sobre a operagao do SIN com acesso universal:
dados hidraulicos verificados por reservatorio (vazao turbinada, vazao defluente, volume util, cota)
com atualizagéo diaria em trés horarios; EAR (Energia Armazenada) diaria por reservatorio e por
subsistema; ENA (Energia Natural Afluente) diaria por reservatorio e por REE (Reservatorio
Equivalente de Energia); e cadastro de reservatorios. Complementarmente, o site institucional do
ONS (ons.org.br) publica o Histérico da Operacdo com dados hidrolégicos de niveis, e boletins
associados ao PMO (Programa Mensal de Operacao), ao IPDO (Informativo Preliminar Diario) e ao

PDO (Boletim Diario da Operacao).

c) ANEEL — SIGA e Dados Abertos: A ANEEL disponibiliza o SIGA — Sistema de Informacdes
de Geracgao (aneel.gov.br/siga), com dados sobre capacidade instalada, tipo de geracao e fase dos
empreendimentos, consultaveis por sub-bacia hidrografica. O portal de Dados Abertos da ANEEL
(dadosabertos.aneel.gov.br) publica conjuntos de dados sobre geragao, transmissao, distribuicdo e
indicadores de qualidade. O SIGEL (Sistema de Informacbtes Geograficas do Setor Elétrico)

complementa com dados georreferenciados.
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d) INMET - BDMEP e Esta¢6es Automaticas: O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
mantém o BDMEP — Banco de Dados Meteorolégicos para Ensino e Pesquisa (bdmep.inmet.gov.br),
com séries historicas diarias de estagdes convencionais em todo o Brasil, incluindo precipitacéo,
temperatura, umidade relativa e velocidade do vento. A rede de esta¢cdes automaticas transmite
dados horarios de varidveis meteorolégicas, visualizaveis no Mapa de Estagdes
(mapas.inmet.gov.br). Os dados de esta¢des automaticas sao brutos e ndo passam por processo de

consisténcia (validagao), limitagao relevante para uso em tomada de decisao operativa.

e) CEMADEN - Mapa Interativo e Alerta-Secas: O Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN), disponibiliza o Mapa Interativo
(mapainterativo.cemaden.gov.br) com dados em tempo real de pluvidmetros automaticos, estagbes
hidrologicas e radares meteoroldogicos, com possibilidade de download de séries histéricas. A
plataforma Alerta-Secas oferece diagnésticos e previsées de secas por indicadores integrados. O
CEMADEN monitora municipios em areas de risco e opera Sala de Situagéo 24 horas para emisséo

de alertas de desastres naturais.

f) SGB — SACE (Sistema de Alerta de Eventos Criticos): O Servico Geoldgico do Brasil
(SGB) opera Sistemas de Alerta Hidrologico (SAHs) em 17 bacias hidrograficas. O portal SACE
(sgb.gov.br/sace) disponibiliza em tempo real boletins de monitoramento e alerta com previsbes de
niveis dos rios, dados de chuva e condigbes hidroldgicas. As estacbes automaticas da Rede
Hidrometeorolégica Nacional (RHN) transmitem dados de nivel e pluviometria a cada hora via
satélite ou GSM.

g) CPTEC/INPE — Previsao Meteorolégica e Climatica: O Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climaticos (CPTEC), vinculado ao INPE, disponibiliza previsdo numérica de tempo
(previsaonumerica.cptec.inpe.br), monitoramento climatico (clima.cptec.inpe.br) e banco de dados
meteoroldgicos (bancodedados.cptec.inpe.br). Oferece previsdes de precipitagdo e temperatura,

informacdes sobre El Nifio/La Nifa, precipitacao por satélite e indices de radiacdo UV.

j) ANA — SNISB (Seguranga de Barragens): O Sistema Nacional de Informacbes sobre
Seguranca de Barragens (snisb.gov.br), instituido pela Lei n® 12.334/2010 e gerido pela ANA, reune
cadastro de mais de 23.000 barragens para usos multiplos, geracdo de energia, contencédo de
rejeitos industriais e de mineragao. A nova versao do portal, langcada em 2022, permite consulta
publica de dados sobre nivel de perigo, Categoria de Risco (CRI), Dano Potencial Associado (DPA)

e orgao fiscalizador.
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O Quadro 6 a seguir sintetiza as plataformas identificadas, com instituicdo responsavel, tipo

de dado, periodicidade e acessibilidade.

Quadro 7. Sintese das Plataformas de Dados Disponiveis.

INSTITUICAO PLATAFORMA TIPO DE DADO OBSERVAGOES

ANA

ANA

ONS

ANEEL

HidroWeb / SNIRH /

SAR / Catalogo de

Metadados / Dados
Abertos

SNISB

Portal de Dados
Abertos do ONS/
Histérico da Operacgao /
PMO / Boletim Diario
da Operagao

SIGA / Dados Abertos
ANEEL / SIGEL

Informacbes sobre
recursos hidricos,
armazenamento de
reservatérios, séries
histéricas e metadados
georreferenciados de
reservatorios e corpos

hidricos

Cadastro nacional de
barragens, incluindo nivel
de perigo, Categoria de
Risco (CRI), Dano
Potencial Associado

(DPA) e orgao fiscalizador

Dados operativos do SIN,
cadastro de reservatoérios
e informacgdes da

programacgao da operacao

Dados sobre geragéo,
transmissao, distribuicao,
indicadores de qualidade

e informacgdes
georreferenciadas do

setor elétrico

Constitui a principal base
nacional de informacdes

sobre recursos hidricos.

Relevante para seguranga
de barragens e gestao de
riscos. Possui finalidade
distinta das bases operativas
de operagéao

hidroenergética.

Base central para
acompanhamento operativo
do SIN. A linguagem é
predominantemente técnica

e voltada ao setor elétrico.

Relevante para
caracterizagao de
empreendimentos e
infraestrutura elétrica. A
integracdo com dados
hidroldgicos, operativos e
ambientais depende de

cruzamentos externos.
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INSTITUICAO PLATAFORMA TIPO DE DADO OBSERVAGOES

BDMEP / Estacoes

INMET Automaticas / Mapa de

Estacoes

Mapa Interativo /
Alerta-Secas / Sala de

Situacao

CEMADEN

SACE / Sistemas de
Alerta Hidroldgico
(SAHSs)

SGB

Previsdo Numeérica de
Tempo /
CPTEC/INPE Monitoramento
Climatico / Banco de

Dados Meteorologicos

Dados meteoroldgicos e
séries histdricas de
estacdes convencionais e

automaticas

Dados em tempo real de
pluvibmetros, radares,
diagnésticos e previsdes
de secas, alertas de

desastres naturais

Boletins de
monitoramento e alerta,
previsoes de niveis dos
rios, dados de chuva e
condic¢ées hidrolégicas

em bacias monitoradas

Previsbes do tempo e
clima, e dados

meteorolégicos

As estagbes automaticas
disponibilizam dados brutos,
sem processo prévio de
consisténcia, o que
representa limitagao
relevante para uso direto em

decisdes operativas.

Plataforma relevante para
eventos extremos e alertas
de risco. A integragéo direta

com regras operativas de
reservatoérios e decisbes do

setor elétrico ainda nao é

plenamente estruturada.

Opera sistemas de alerta em
17 bacias hidrogréficas. E
fonte relevante para cheias e
eventos criticos, mas sua
integragdo com outras bases
institucionais depende de

arranjos especificos.

Fonte relevante para
previsdo meteoroldgica e
climética. Sua utilidade
operacional depende da
integracdo com modelos
hidrolégicos, sistemas de
alerta e processos

decisorios de reservatorios.
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11.DESENVOLVIMENTO DE INSTRUMENTOS OU ESTRATEGIAS PARA

APRIMORAMENTO DO ATENDIMENTO A USOS MULTIPLOS DURANTE
SITUAGOES EXCEPCIONAIS

Este topico tem o objetivo de apresentar propostas de aperfeicoamentos para o enfrentamento

de situagdes excepcionais, sendo essas propostas resultado de um trabalho de entendimento e

consolidacao das empresas do Consoércio a respeito de diversas discussdes, entrevistas e

workshops que ocorreram ao longo do desenvolvimento desta Acdo CP 11 do PRR, com a

participagao de representantes de diversas institui¢cdes.

Trata-se, portanto, de propostas que tém o importante papel de levantar acbes recomendadas
com o objetivo de fortalecer a governancga da gestao integrada dos reservatérios que integram o SIN.
Contudo, tais propostas ainda deverdo, em etapa futura, ser devidamente internalizadas pelas
instituicdes envolvidas, podendo surgir novas questées e entendimentos, que nao foram pesadas
ou devidamente amadurecidas no desenvolvimento deste trabalho, que impliquem a necessidade

de ajustes ou até mesmo o ndo encaminhamento de determinadas agoes.

Recomenda-se, nesse sentido, a criagdo de um comité com todas as instituicbes impactadas
pelas propostas apresentadas nesse relatério para avaliar as proposi¢oes e deliberar a respeito dos

encaminhamentos futuros.

Com base na analise critica dos estudos de caso (Seg¢éo 4.3), na sintese comparativa dos
pontos de melhoria (Segao 4.4), nos subsidios coletados no workshop (Sec¢éo 6), nas entrevistas
realizadas com representantes dos principais 6rgaos da governanca hidrica (ANA) e hidroenergética
(ONS, MME e EPE) e na pesquisa documental complementar, esta segdo desenvolve e apresenta
os instrumentos e estratégias propostos para o aprimoramento do atendimento a usos multiplos

durante situacdes excepcionais.

A finalidade dos instrumentos propostos nesta se¢dao é oferecer uma arquitetura de
governanga capaz de qualificar a tomada de decisdo, reduzir incertezas, organizar fluxos de
informacao, explicitar responsabilidades, antecipar alternativas e fortalecer a rastreabilidade das
decisdes. Assim, os gatilhos, matrizes, planos e protocolos aqui propostos devem ser
compreendidos como mecanismos de suporte e coordenacgao, preservando-se a decisao final pelas

autoridades competentes conforme a natureza do uso, do risco e do instrumento juridico aplicavel.
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11.1. PROGRAMA DA OPERACAO EM SITUACAO DE CHEIAS

O Programa da Operagao em Situagao de Cheias € proposto a ser instituido como instrumento
para fins de programacgao e operacdo especifico para antecipacao, classificagdo, acionamento e
coordenacdo de respostas a eventos de cheia em empreendimentos do SIN, com ou sem

capacidade de regularizacao de vazdes.

Embora existam procedimentos consolidados para controle de cheias em reservatérios com
capacidade de regularizagao, especialmente no dmbito do Plano Anual de Prevencado de Cheias
(PAPC), nem todas as bacias contam com reservatérios capazes de amortecer cheias. Em bacias
com baixa ou inexistente capacidade de regularizagéo, a governanga de cheias depende menos de
manobras de armazenamento e mais de previsdo, alerta, classificacdo de risco, comunicacao

tempestiva e coordenacao territorial.

O Programa da Operagao em Situagao de Cheias diferencia-se dos Planos de Contingéncia
por bacia devido a aplicagdo na escala do empreendimento, o gerador atua como agente de
monitoramento, deteccgao, classificagdo local e notificagdo, especialmente quando houver cheia
natural e consequente possibilidade de alteracao relevante de nivel/vazao, perda de acesso, perda
de comunicacéo, indisponibilidade de monitoramento ou qualquer condicdo que possa evoluir para
risco a jusante.

Experiéncias nacionais de operadores privados ja apontam caminhos para a estruturacao
desse tipo de instrumento em escala de empreendimento. O Sistema de Operacédo em Situacéo de
Emergéncia (SOSEm), adotado pela CTG Brasil (CTG Brasil, 2026), € apresentado como um plano
de acéo voltado a orientar medidas quando as condi¢des dos rios e reservatérios se afastam dos
padrdes normais de operacao, estabelecendo também critérios para emisséo de boletins de alerta
e avisos as prefeituras e Defesas Civis. A experiéncia é relevante por ndo substituir o PAE ou o
PAPC, e evidenciar uma camada operacional intermediaria, centrada no empreendimento, que
articula monitoramento hidrolégico, comunicagdo preventiva e coordenagao com prefeituras e
defesas civis. Segundo a prépria CTG Brasil, 0 SOSEm trata de aspectos técnicos, organizacionais
e administrativos das hidrelétricas, com o objetivo de garantir a seguranga operacional dos
reservatorios durante periodos de secas e cheias, em parceria com prefeituras e defesas civis

municipais.

Adicionalmente, registra-se a existéncia de iniciativas setoriais recentes voltadas ao
aprimoramento da comunicagao em situagdes hidroldgicas criticas, como o Manual de Boas Praticas
de Comunicacao divulgado pela ABRAGE em maio de 2026 (ABRAGE, 2026). Ainda que seu carater
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seja orientativo e ndo normativo, 0 manual representa avanco relevante ao sistematizar diretrizes de
comunicagao entre agentes de geracao, prefeituras, Defesas Civis e comunidades potencialmente
afetadas, reforcando a importédncia de mensagens tempestivas, linguagem acessivel e canais

previamente definidos.

Neste sentido, o Programa da Operacado em Situagdo de Cheias vem como complemento a
essas iniciativas. Enquanto manuais setoriais de boas praticas contribuem para a disseminacao de
referéncias operacionais e comunicacionais entre os agentes, o Programa de Operagao em Situagao
de Cheias busca conferir maior padronizacédo para essas informacdes operativas, estabelecendo
sugestdes de niveis de acionamento, gatilhos e responsabilidades, sem prejuizo as atualmente

estabelecidas, além de fluxos de articulagao entre os atores envolvidos, incluindo a Defesa Civil.

Como uma proposta inicial, sugere-se a incorporagao de classificagao situacional especifica,
com niveis graduais de cheia associados a gatilhos derivados de vazdes defluentes previstas, cotas

do reservatorio, notificagcdes e fluxos de acionamento, contemplando situagdes de resposta?:

1) Nivel 1: Corresponde a condicdo de normalidade operacional com intensificacdo do
acompanhamento das condi¢des hidroldgicas e meteoroldgicas (aumento em consultas as
previsbes e dados observados em pontos de controle, entre outras acdes). Deve ser
acionado quando previsdes hidrometeorolédgicas indicarem precipitagdo significativa na
bacia, elevacdo gradual de niveis fluviométricos ou tendéncia de saturagédo do solo, sem
expectativa imediata de transbordamento ou impacto relevante. Nesse nivel, a acéo
principal é intensificar o acompanhamento.

2) Nivel 2: Situagdo em que indicadores hidrolégicos ou meteorolégicos apontarem alta
probabilidade de evento de cheia, com elevacéo de vazdes ou niveis proximos a limiares
de referéncia previamente definidos. Esse nivel deve acionar mobilizagdo e comunicagao
preventiva os atores envolvidos, incluindo a Defesa Civil.

3) Nivel 3: Acionado quando a cheia prevista em horizonte adequado de tomada de agéo
e/ou observada atingir patamar com potencial de inundagao em areas sensiveis, restricao
de acessos, atingimento de infraestrutura ou comunidades ribeirinhas. Nesse nivel, devem
ser emitidos alertas formais, boletins de situagdo e recomendagdes operacionais. A Defesa

Civil deve avaliar medidas preventivas de evacuacao ou interdicao de areas de risco. Os

2 A denominag&o e os indicadores dos niveis de cheia proposta nesta Meta 6, assim como as agdes propostas,
tem carater preliminar e deverao ser compatibilizadas com eventual atualizagdo dos Submaédulos 2.4 e 2.5 dos
Procedimentos de Rede do ONS, evitando conflito terminolégico com o PAE/PNSB e assegurando coeréncia
entre os instrumentos de operagao hidraulica, gestao de cheias e seguranga de barragens.
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operadores de reservatoérios, quando existentes, devem executar regras de controle de
cheias ja estabelecidas.

4) Nivel 4: Nivel correspondente a inundagéo severa em curso, superagao de limiares criticos
de nivel e vazao. Nesse nivel, ha elevado risco a vida, interrupgcao de servigos essenciais,
e devem ser acionados os planos de contingéncia de defesa civil, os protocolos de
comunicagao em massa, as salas de situacao, os fluxos de resposta interinstitucional e,

quando aplicavel, os procedimentos de respaldo juridico para medidas excepcionais.

Quadro 8. Glossario especifico do Programa da Operagao em Situagido de Cheias.

TERMO DEFINICAO PROPOSTA

Instrumento para fins de programacéao e operagéo, em escala de
empreendimento, voltado a antecipacéao, classificagdo, comunicagao e
coordenacgao de respostas a eventos de cheia.

Programa da Operagidao em
Situagao de Cheias

Condicao de acompanhamento reforgado de variaveis meteoroldgicas,

Nivel 1 . > . . AP
hidrologicas e operativas, sem acionamento de resposta extraordinaria.

Fase de mobilizagao preventiva diante de alta probabilidade de cheia
Nivel 2 relevante, com verificagdo de prontiddo e comunicagéo preliminar aos
atores competentes.

Fase em que ha cheia observada ou prevista com potencial concreto
Nivel 3 de impacto, exigindo notificagdo formal, coordenagéo interinstitucional
e adogao de medidas preventivas ou operativas.

Fase de inundagao iminente ou em curso, com risco elevado a vida,
Nivel 4 servigos essenciais ou infraestrutura, exigindo atuagdo emergencial
dos érgaos competentes.

A definicao dos gatilhos deve observar a natureza de cada bacia. Em bacias regularizadas que
integram o PAPC, os gatilhos combinam vazao afluente prevista, nivel do reservatério, volume de
espera disponivel, defluéncia programada, capacidade do vertedouro, restricoes de vazdes maximas
e respectivos tempos de retorno e tempo de propagagao. Em bacias pouco regularizadas ou sem
reservatérios, os gatilhos priorizam precipitacdo observada e prevista, vazbes observadas e
previstas, acumulados antecedentes, indices de saturacdo do solo, nivel fluviométrico, tempo de

viagem, e taxa de subida do nivel d’agua.

O papel do gerador hidraulico concentra-se na identificagdo tempestiva da condigéo
hidrolégica relevante, na avaliagdo dos indicadores operacionais e na notificagdo dos agentes
competentes e demais atores relacionados com o tema. Quando techicamente aplicavel - isto é,
quando houver potencial de inundagdo a jusante passivel de representagdo cartografica - o

Programa de Operagdo em Situagdo de Cheias deve incorporar mapas indicativos das areas
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potencialmente afetadas por efeito de transito de cheia natural nos municipios a jusante, destacando
trechos sensiveis, infraestruturas criticas, acessos passiveis de interrup¢ao, captacbes de agua,
comunidades ribeirinhas e outros pontos relevantes para a gestdo territorial e a resposta a
emergéncias. Esses mapas devem possuir carater preventivo e comunicacional, com o objetivo de
apoiar agdes de preparacao, conscientizagcao e coordenagao institucional, sem substituir os estudos,
mapas de inundagédo ou delimitacbes de Zona de Autossalvamento previstos no PAE (quando

aplicaveis).

A experiéncia de agentes de geracgao hidraulica que ja desenvolvem iniciativas de divulgagao
€ comunicagao junto a municipios, comunidades e 6rgaos de Defesa Civil demonstra a viabilidade
operacional dessa medida e reforca sua relevancia como instrumento de baixo custo relativo e

elevado potencial de contribuicdo para a reducao de riscos.

A coordenacao territorial da resposta, por sua vez, deve permanecer articulada aos 6rgaos de
protecao e Defesa Civil. Essa distingao evita sobreposi¢cao de responsabilidades e reforca a fungao
do plano como instrumento complementar ao PAE, ao PAPC e aos protocolos de Protecao e Defesa
Civil.

Do ponto de vista geral, sugere-se que o Programa da Operacao em Situacao de Cheias, cujos

responsaveis seriam os agentes de geragao hidraulica, contenham, minimamente, os seguintes

componentes:

e Caracterizagao hidraulica e operacional do empreendimento;

¢ Inventario de estruturas e instrumentos existentes;

e Classificagcao de risco;

e Proposta de gatilhos quantitativos e qualitativos;

o Medidas operativas por nivel;

¢ Protocolos de comunicacgéo e integracdo com atores envolvidos, incluindo a Defesa

Civil; e
e Procedimentos de desmobilizacao e pds-evento.
Recomenda-se que o Programa da Operagdo em Situacdo de Cheias seja elaborado pelos

agentes de geracao hidraulica para seus respectivos aproveitamentos hidroelétricos e que ele seja

encaminhado ao ONS para conhecimento e publicacao.

Nesse sentido, uma alternativa seria que o submodulo dos Procedimentos de Rede do ONS

que tratam sobre a tematica de cheias sejam aprimorados no sentido de considerar a producao
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desses Programas pelos agentes de geracdo hidraulica, de estabelecer o conteudo minimo,
necessidade de periodicidade de revisdo, forma de publicagdo e o que mais for pertinente e as
responsabilidades. Adicionalmente, pode-se pensar a institucionalizacdo do Plano por instrumento
normativo especifico, preferencialmente pela atualizacdo da Resolugcdo ANEEL n° 1.064/2023, de
modo a vincular todos os agentes de geragdo, inclusive aqueles n&o abrangidos pelo Plano Anual
de Prevencéo de Cheias (PAPC). Conforme proposta do Consdrcio de novo inciso para a referida

resolugao:

“Secao lll - Do Plano de Agcao de Emergéncia

Art. 13. O Plano de Ac¢ao de Emergéncia - PAE é parte integrante do Plano de Seguranga e
estabelecera as ac¢des a serem executadas pelo empreendedor da barragem, em caso de situagéo

de emergéncia, bem como identificara as entidades a serem notificadas dessa ocorréncia.

"§ 13. O PAE devera contemplar ou referenciar o Plano de Gestdo de Cheias, que inclui

procedimentos de monitoramento, comunicacdo e resposta a eventos de cheia que, ainda que nao

configurem risco associado a integridade estrutural da barragem, possam comprometer a sequranca

dos usuarios do trecho do rio a jusante, observadas as caracteristicas hidrologicas da bacia e as

competéncias dos 6rgédos de protecdo e defesa civil,_incluindo:

a) niveis graduais de acionamento (Monitoramento, Inundacdo Iminente, Inundacdo em Curso

e Inundacdo Severa) associados a gatilhos quantitativos e qualitativos compativeis com as

caracteristicas hidrolégicas da bacia e do empreendimento;

b) medidas operativas, reqgistros de acompanhamento e protocolos de comunicacdo

correspondentes a cada nivel de acionamento;

c) fluxos de articulacdo com os 6rgdos de protecdo e defesa civil, municipios potencialmente

afetados e demais operadores em cascata, quando aplicavel; e

d) integracdo com o Plano Anual de Prevencdo de Cheias do ONS, quando o reservatorio

estiver nele incluido."”

11.2. PLANOS DE CONTINGENCIA INTERSETORIAIS POR BACIA CRITICA
Os Planos de Contingéncia Intersetoriais por Bacia Critica sdo concebidos como instrumentos
com recomendagdes que tém capacidade de antecipar, organizar e coordenar respostas em

situagcbes excepcionais. Sugere-se que sua formulagao parta diretamente das oportunidades de
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aprimoramento identificadas ao longo das Metas 2 a 6, especialmente no que se refere a auséncia
de previsibilidade, sobreposicédo de responsabilidades institucionais e insuficiéncia na comunicacao
com usuarios. O ponto de partida é o reconhecimento de que a governanca atual pode ser
aprimorada no sentido de n&o ser predominantemente reativa. Nesse sentido, os planos promovem
a transicdo para um modelo baseado em antecipagao, estruturado a partir de regimes operativos
claramente definidos e condigdes objetivas de transigdo. Cada plano é idealizado em escala de bacia
hidrografica critica do SIN, considerando suas especificidades hidrolégicas, a configuragdo dos

reservatorios, a relevancia sistémica para o setor elétrico e a diversidade de usos multiplos da agua.

O objetivo central do plano deve ser a definicdo de gatilhos, baseados em indicadores
meteoroldgicos, hidroldgicos e operativos. Esses gatilhos podem ser organizados em niveis graduais
de criticidade, associado a um conjunto de agdes previamente definidas e validadas, permitindo a
transicao entre regimes de normalidade e de crise de forma previsivel. A operacionalizagcao desses
gatilhos vincula-se diretamente a sistemas de monitoramento existentes, como SNIRH, plataformas
de dados do ONS, sistemas de alerta do CEMADEN e bases hidrometeorolégicas do INMET e SGB.
Considera-se no plano, mecanismos de integracao, validacdo e consolidagdo dessas informacgdes.
Ainda, a definicdo dos indicadores pode utilizar praticas ja consolidadas, como indicadores

hidrolégicos adotados pela ANA em salas de crise e gestao de crise hidrica.

Trata-se a dimensao da comunicagdo com destaque na elaboragéo do plano. Para cada nivel
de criticidade, define-se protocolos de comunicagao que incluam conteudo, periodicidade, canais e
publicos-alvo. Na elaboracdo dos informes finais, estes sado traduzidos em linguagem acessivel e
orientada a agao, permitindo que usuarios de diferentes setores possam antecipar e adaptar suas

atividades.

Adicionalmente, os planos devem recomendar mecanismos explicitos de gestao de conflitos
entre usos multiplos. Isso inclui a definicao prévia de critérios de priorizacédo e, quando aplicavel, a
articulagdo com instrumentos de compensacao econdmica e arbitragem, reduzindo incertezas e

riscos de judicializagao.

Sugere-se que a estrutura minima de cada Plano de Contingéncia contemple, minimamente

trés blocos:

1) Caracterizag¢ao geral da bacia e diagnéstico de vulnerabilidades (conforme Matriz de
Impacto, Segéao 7): Este bloco serve como descrigao estatica e como base analitica para

recomendacdes para definicdo de risco e priorizacdo de acbes. Nele, apresenta-se uma



CONSORCIO GOVERNANGA E GESTAO

D p ot — N INTEGRADA DO SISTEMA
“_ FRACTAL fset ¥ | ELETRICO NACIONAL

TITULO N° FORNECEDOR REV.

META 6 — INSTRUMENTOS E ESTRATEGIAS 1269-MME-RT-SIN-0006 0

PARA APRIMORAMENTO DO ATENDIMENTO A | ne cLiENTE FOLHAS

USOS MULTIPLOS DURANTE SITUACOES

EXCEPCIONAIS ] sarmma

caracterizagcdo da bacia e dos principais usos da agua, com identificagdo de

vulnerabilidades criticas.

a.

Delimitacdo da bacia e sub-bacias relevantes para o SIN, com identificagdo dos
reservatérios (regularizagéo, fio d’agua, cascatas);

Avaliacdo do papel sistémico da bacia no SIN, incluindo contribuicdo para
armazenamento, regularizagdo plurianual e manutengdo da seguranga da
operacao eletroenergética, incluindo questdes associadas ao atendimento a ponta
€ ao vale de carga;

Mapeamento dos usos multiplos da agua, com caracterizagao quantitativa (quando
possivel): abastecimento, irrigacao, industria, navegagao, meio ambiente etc.;
Identificagao dos principais conflitos histéricos e potenciais entre usos;
Levantamento dos condicionantes operativos hidraulicos (condicionantes de
diversas origens, como de processos de outorgas, licenciamento), conforme
Submoddulo 4.7 dos Procedimentos de Rede;

Diagnéstico de vulnerabilidade hidrolégica, incluindo exposigao a secas e cheias
(ex.: variabilidade de afluéncias, susceptibilidade a eventos meteorolégicos como
ZCAS);

Identificacdo de pontos criticos do sistema (trechos com conflito recorrente, regides
com baixa resiliéncia);

Linha de base operacional com séries histéricas de dados operativos; eventos
criticos anteriores (e impactos associados) e comportamento tipico da bacia em

situacdes de estresse hidrico.

2) Recomendacb6es para a definicdo de cenarios, indicadores e gatilhos de

acionamento: Este bloco constitui o nucleo técnico do plano, responsavel por transformar

o diagndstico em capacidade de antecipacdo. Nele, sdo apresentadas recomendagoes

para indicadores, niveis de criticidade e possibilidade de gatilhos que orientariam a

transic&o entre regimes operativos.

a.

Definicdo de indicadores que podem ser, dependendo das especificidades,
meteorolégicos, hidrologicos, e operativos, incluindo variaveis como
armazenamento, afluéncia, precipitacdo, Energia Armazenada (EAR)e
condicionantes operativos hidraulicos;

Estruturacao de niveis graduais de criticidade (ex.: normalidade, atencao, alerta,

crise);
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C.

Recomendacdo de de gatilhos quantitativos de acionamento para cada nivel de
criticidade, com base em limiares (ex: modelo espanhol, francés, noruegués e
americano);

Associagdo entre niveis de criticidade e tendéncias esperadas do sistema (ex.:
deterioracdo hidrolégica, recuperacado gradual), que podem considerar analise
prospectiva;

Integragdo com sistemas de monitoramento e previsdo e avaliagdo da pertinéncia
de estabelecimento de procedimentos de validacéo e consolidacido de dados, caso
nao existam;

Construcao de cenarios prospectivos, considerando previsdes
hidrometeoroldgicas, proje¢cdes energéticas e tendéncias operativas;

Avaliacao de incertezas associadas aos indicadores e cenarios, com explicitacao

de limitagdes e margens de seguranga na tomada de deciséo.

3) Propostas de medidas de enfrentamento e operacionalizagao: Este bloco traduz os

cenarios definidos em agdes concretas, organizando as respostas institucionais e

operativas para cada nivel de criticidade. Constitui 0 componente mais diretamente

aplicavel do plano.

a.

Recomendacbes de medidas operativas associadas a cada nivel de criticidade,
incluindo as possibilidades de ajustes de defluéncia, alteracdo de diretrizes
operativas, flexibilizacdo de condicionantes operativos hidraulicos e priorizagdo de
armazenamento ou vazao;

Especificagcdo de medidas diferenciadas por uso da &gua, contemplando
abastecimento humano, irrigagéo, geracao de energia, industria, navegagao e meio
ambiente (ex: modelo espanhol, francés, noruegués e americano);

Definicdo explicita de responsabilidades institucionais para cada acgao, incluindo
decisao, execucdo, coordenacdo e comunicagcdo, com base na matriz RACI,
levando em consideragdes os regramentos vigentes;

Estruturacdo de protocolos de comunicacdo por nivel de criticidade, incluindo
conteudo, periodicidade, canais de disseminagao e publicos-alvo, com linguagem
acessivel e orientada a agao;

Proposta de mecanismos de coordenacéo intersetorial, incluindo articulagido com a
proposta de Férum Decisodrio Intersetorial (secao 11.3), comités de bacia, 6rgaos

estaduais e salas de crise;
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f. Aincorporagao, como referéncia, dos critérios de priorizagcdo entre usos multiplos
estabelecidos nos Planos de Recursos Hidricos e nas deliberagdes dos Comités de
Bacia, complementados por andlise técnica da ANA, dos orgdos gestores
estaduais, e dos demais agentes competentes quando houver situagdes
excepcionais associadas a operagao de reservatorios do SIN.
g. Integragdo com instrumentos de gestdo de conflitos, incluindo acionamento dos
Protocolos de Arbitragem (secdo 11.7) e articulagdo com mecanismos de
compensacao econémica;
h. Definicdo de procedimentos de transicdo entre regimes operativos, incluindo

critérios para escalonamento e desmobilizagao das medidas;
Estabelecimento de procedimentos pds-evento, incluindo avaliacido de impactos,
registro das decisdes tomadas, revisdo dos parametros do plano e confecgédo de

relatorio de “ligbes aprendidas”.

A implementacdo dos Planos de Contingéncia Intersetoriais por Bacia Critica (PCI) deve

ocorrer de forma faseada, a partir da selecdo de bacias prioritarias. Como diretriz, recomenda-se

priorizar inicialmente bacias nas quais ja existam instrumentos, dados, articulagdes institucionais ou

experiéncias operacionais que possam ser aprimorados, de forma a qualificar o que ja existe antes

de expandir o modelo para contextos com menor maturidade institucional. A sele¢ao deve considerar

critérios como os indicados no Quadro 9.

Quadro 9. Critérios e indicadores elencados para selegcédo de bacias prioritarias para implantacao de PCI.

CRITERIO INDICADOR

Recorréncia histérica de eventos criticos

(cheias ou escassez hidrica)

Exposi¢dao as mudangas climaticas

Numero de eventos criticos nos ultimos 20 anos

Tendéncia projetada de aumento de precipitagao

extrema
Populagao potencialmente afetada Habitantes em areas inundaveis a jusante
Relevéancia energética Capacidade instalada e fungao de regularizagao
Complexidade operacional Numero de reservatorios em cascata

Existéncia de regulamentagoes e instrumentos Resolucdes da ANA, PAPC, planos estaduais ou

prévios

Histérico de conflitos

protocolos existentes
Registros de disputas por operagéo dos
reservatérios

Em etapa posterior, os aprendizados obtidos nas bacias-piloto poderao orientar a adaptacao

do modelo para as demais bacias, especialmente aquelas com baixa capacidade de regularizagéo,
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resposta hidrologica rapida, elevada exposi¢cao populacional ou lacunas relevantes de alerta e

comunicagao. Nessas bacias, a énfase tende a focar no monitoramento, alerta, comunicacgao

tempestiva, articulacao territorial e resposta coordenada.

Etapa 1 — Consolidagao e aprimoramento de instrumentos existentes. A primeira etapa
consiste na consolidagao e no aprimoramento dos PCI em bacias que ja possuam estruturas
de planejamento e resposta previamente estabelecidas, como resolugdes da ANA, Plano
Anual de Prevencéao de Cheias (PAPC), protocolos operativos, sistemas de alerta ou arranjos
de coordenacao interinstitucional. A selecao das bacias para essa fase deve observar os
critérios de priorizagdo do Quadro 9, com especial atengdo a existéncia de instrumentos
prévios, a relevancia energética dos reservatoérios e a capacidade de resposta institucional.

Etapa 2 — Implementacao de projetos-piloto em bacias prioritarias. A segunda etapa
compreende a implementacdo de projetos-piloto em bacias consideradas prioritarias
segundo a matriz de critérios do Quadro 9. Os projetos-piloto terdo como finalidade testar e
validar os instrumentos propostos, como os protocolos de coordenacdo institucional,
mecanismos de comunicacao de risco, procedimentos de tomada de decisdo em situagoes
excepcionais e estratégias de articulagcdo entre usuarios da agua, permitindo avaliar sua
efetividade em condicdes reais, identificar ajustes e produzir referéncias metodoldgicas para
replicacao.

Etapa 3 — Escalonamento e disseminagao gradual. A terceira etapa corresponde ao
escalonamento progressivo do PCI para outras bacias hidrograficas de interesse, com base
nos resultados e aprendizados das fases anteriores. A expansao devera observar os mesmos
critérios do Quadro 9, permitindo que novas bacias sejam incorporadas de forma gradual e
compativel com seus niveis de risco, vulnerabilidade e capacidade institucional. Nessa etapa,
os instrumentos e procedimentos validados nos projetos-piloto serdo consolidados em
diretrizes e referenciais metodoldgicos, favorecendo sua padronizagdo e adaptacdo as
especificidades regionais. A abordagem faseada busca assegurar maior efetividade da
politica publica, reduzir riscos de implementagdo, otimizar recursos e promover o
fortalecimento progressivo da governancga de situagdes excepcionais associadas a operagao

dos reservatorios e aos usos multiplos da agua.
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11.2..1. Bacias Piloto Sugeridas

Em coeréncia com a diretriz acima e com os critérios do Quadro 9, sugere-se que 0s
instrumentos propostos sejam inicialmente aplicados nas bacias dos rios Parana, que reunem
reservatorios estratégicos, alta relevancia para o SIN, instrumentos de prevencédo de cheias ja
estabelecidos e histérico recente de conflitos associados a eventos hidroldgicos criticos. As bacias
do Sao Francisco e Madeira, que também se destaca como piloto estratégico, dada sua relevancia

nacional para regularizagéo, usos multiplos, seguranga hidrica e operagao eletroenergética.

Em etapa complementar, recomenda-se avaliar a aplicagdo dos instrumentos na bacia do
Paraiba do Sul, como referéncia de governanca federativa e articulacdo interinstitucional, e em
bacias do Rio Grande do Sul afetadas por cheias extremas recentes, como Taquari-Antas e Jacui,
com foco especifico em alerta, comunicagado, Defesa Civil e resposta territorial. Essas ultimas
apresentam menor aderéncia a légica classica de controle por reservatérios regularizadores, mas
sdo relevantes para testar a camada de disseminacgao, os protocolos de comunicacgéo e a integragéo

entre operagao hidraulica e protegao civil.

Quadro 10. Bacias piloto propostas para implantagao de PCI.

PRIORIDADE Eﬁ_g'#o JUSTIFICATIVA PRINCIPAL ENFASE DO PILOTO

Reservatérios relevantes para o SIN, Valoragédo econémica,
Rio Parana PAPC, resolucao da ANA, conflitos PAPC, COPHI, cheias e
recentes, estudo ANA-USACE escassez
Reservatérios relevantes para o SIN, Governanca intersetorial e
2 Rio Madeira cheias e secas recentes, conflitos de seguranga hidrica, cheias e
usos escassez
Relevancia nacional, regularizacao Governanca intersetorial e
3 Sao Francisco  estratégica, resolugao da ANA, PAPC, Ga Int
e . seguranca hidrica
multiplos usos, conflitos recorrentes
Experiéncia prévia de governanga Comunicacgao, articulagao
4 Paraiba do Sul = federativa e regras pactuadas, resolugao | federativa e gestéao
da ANA e PAPC, multiusuario
Taquari-Antas . Alerta, Defesa Civil,
. Cheias extremas recentes e alta L
5 / Jacui— o o comunicagao e resposta
; exposigao territorial o
Guaiba rapida

Por fim, os planos sdo concebidos como instrumentos dindmicos e com previsdo de
mecanismos de revisao periddica, com base na (re)avaliagdo de eventos ocorridos, evolugao das

condi¢des hidroldgicas e aprimoramentos institucionais.
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Planos de Contingéncia Intersetoriais por Bacia Critica

Meta 6 — Instrumentos operacionais para antecipagdo, organizagao e coordenacao de respostas

¢a reativa — modelo k lo em antecipagao

Transigao: g
Escala: bacia hidrografica critica do SIN - Ponto de partida: lacunas identificadas nas Metas 2 a 6

agnéstico

Bloco 1 — Caracterizac:

Base a 2 para definicéio de risco

Indicadores-chave

Delimitacao da bacia e sub-bacias do SIN
Armazenamento - Afluéncia - EAR - Risco de déficit

Cenarios prospectivos
soes hidrometeorologicas e energéticas

Papel sistémico no SIN (armazenamento, EAR)

Previ
Mapeamento dos usos multiplos da agua

Integracao com monitoramento existente
SNIRH - ONS - CEMADEN - INMET - SGB

Conflitos histéricos e potenciais entre usos
- . —

Avaliacdo de incertezas

Limitaggies e margens de seguranga

Restri¢des operativas (COPHI)

Cendrios — Acdes concretas por nivel

Medidas operativas por nivel

Defluéncia - Diretrizes - Restrigdes hidraulicas

Medidas diferenciadas por uso
Abastecimento - Irrigacao - Energia - Navegagao

Responsabilidades institucionais
Decisdo - Execugdo - Coordenagdo - Comunicagdo

Protocolos de comunicagdo por nivel
Conteldo - Periodicidade - Canais - Publicos-alve

Coordenacao intersetorial

i g Nivei: duais de criticidad

Vulnerabilidade hidrolégica (secas e cheias) —> fvels graduals de criticicade > Férum Decisério - Camités - Salas de crise
> - = -
i P .
i Pontos criticos do sistema Priorizacdo entre usos multiplos
i A to & 433 )
! » Gatilhos quantitativos de acionamenta por nivel > Alinhamento a Lei 9.433/97 (PNRH)
H Ref.: modelo espanhol € americano - curvas de averséo a risco
I Linha de base operacional (séries historicas] - . .
| s ¢ ! Gestdo de conflitos @ arbitragam
! Compensagao econdmica - Protocolos (Seao 9.6)
I Tendéncias do sistema
1 : . . B
| Referéncia: Matriz de Anilise de Impacto Deteriorac3o hidrolégica ~ Recuperaio gradual Transica ; X .
i por Uso e por Tipologia de Evento (Secso 6) ransicao entre regimes operativos
! Escalonamento e desmobilizagio
I
i . : .
1 Matriz RACI derivada das metas anteriores - - -~
H Procedimentos pos-evento e revisac
1
1
1
1
1
1
1
1
|
\
\

.
Y
o e e f e - e -
-~ Instrumento dindmico — revisdo periédica com base em , evolugao gica e apr
T~el - Articulagdo: Forum Decisorio (9.2) - Respaldo Juridico (9.3) - Sistema Integrado de Alerta (9.4) - Andlise Econdmica (9.5) - Arbitragem (9.6)
o Matrizes RACI das metas anteriores — definicio de responsabilidades por acio ==

=
B
g

~

Figura 12. Planos de Contingéncia Intersetoriais por Bacia Critica.
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A Matriz RACI proposta para o(s) PCI(s) é apresentada no Quadro 11.

Quadro 11. Matriz RACI para os PCI(s).

ETAPA / ATIVIDADE DO Mm SORaAos | comITE FORUM peresa | CEMADEN/ | GERADORES/ | ANEEL/ORGAO ORGAOS USUARIOS
PCI e os | saca | DEcisorio [ cwvie | NPE] | OPERADORES | FISCALIZADOR | AMBIENTAIS | SETORIAIS
c c I | | | I I I

Definicao da bacia critica e
escopo do PCI
Caracterizagao hidrologica
e territorial da bacia

Avaliagao do papel c

sistémico da bacia no SIN IR ! ! ! I ! ! I ! I
Mapeamento dos usos
multiplos e usuarios AR C R C | C | C (o}
afetados
Ide_ntl,flf:ag.ao de conf_llt_os R c R AR | | | | | c c
histéricos e potenciais
Levantamento de COPHI AR R R C | | | C | C |
Definicao de indicadores
meteorologicos, AR AR C C | | | (03 | | |

hidrolégicos, e operativos
Definigao de niveis de
criticidade e gatilhos de AR R C C C C C C | | |
acionamento
Integragao com sistemas

de monitoramento e AR R C | C R C | | |
previsao
Construgao de cenarios
prospectivos e avaliagao R R C C | R C | | |

de incertezas
Definicao de medidas

operativas por nivel de C A/IR C C C | C R | C |
criticidade
Definicao de medidas de
gestao hidrica e AR C R AR C | C | C C

priorizagao entre usos
Definicao de medidas
territoriais de protecao e C C | AR C C | C |
resposta
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ETAPA / ATIVIDADE DO SORaAos | comiTE FORUM peresa | CEMADEN/ | GERADORES/ | ANEEL/ORGAO ORGAOS USUARIOS
PCI e os | saca | DEcisorio [ cwvie | NPE] | OPERADORES | FISCALIZADOR | AMBIENTAIS | SETORIAIS

Estruturacao dos
protocolos de
comunicagao por nivel de
criticidade
Comunicagao preventiva e
boletins aos usuarios
Acionamento do Férum
Decisério em situagao R R C C A C C C C C |

critica
Mediagao de c,on_flltos R c R AR c c | c | c c
entre usos multiplos
Acionamento dos
protocolos de arbitragem,
quando nao houver
consenso
Implementagao das
medidas operativas nos C A/IR | | R (03 | |
reservatorios e no SIN
Implementacéo das
medidas hidricas,
restricoes ou
flexibilizagoes de uso
Monitoramento da
execucao e atualizagao AR R R C | C R C | | |
dos niveis de criticidade
Desmobilizagao e retorno

AR C R C | C C C | C Cc

R C R C | R C C | | |

AR C R C | C C | C |

. . AR R C C C C C C | | |
ao regime ordinario
Avaliagao pés-evento e
registro das decisoes —— B B © I e © © I € e
Revisao periédica do PCI AR R C C C C C C | C (&}

Onde: R — Responsible (Responsavel pela execugao): quem efetivamente faz a tarefa, executa o trabalho / A — Accountable (Autoridade / Aprovador): quem responde pelo resultado, tem a palavra final e presta
contas. / C — Consulted (Consultado): quem é ouvido antes da deciséo ou execugdo, fornece informagao ou opinido técnica. / | — Informed (Informado): quem é avisado depois que a decisdo foi tomada ou a tarefa

concluida. Comunicagdo em uma via (apenas recebe).
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11.3. FORUM DECISORIO INTERSETORIAL

Recomenda-se a institucionalizacdo de instancia permanente de coordenacéao intersetorial
para deliberagdo em cenarios criticos, com arranjo que combine coordenagao técnica pela ANA,
suporte consultivo do setor elétrico e decisdo em nivel superior, de modo a garantir legitimidade,
integracdo entre usos e respaldo as medidas excepcionais. Sua criagao responde diretamente as
lacunas identificadas nas metas anteriores, sobretudo a fragmentagcédo deciséria, a auséncia de

fluxos formais de coordenacgao e a baixa previsibilidade em cenarios de crise.

Sob a perspectiva de coeréncia normativa, o forum apoia-se em estruturas ja existentes no
arranjo institucional brasileiro, evitando sobreposi¢do de competéncias e garantindo aderéncia ao
arcabouco legal vigente. A escolha do arranjo institucional considera alternativas viaveis, como o
uso de instancias ja consolidadas (por exemplo, CNPE ou CNRH) ou a criagdo de um mecanismo

especifico com base legal clara.
Ao longo das discussdes no ambito da Meta 6, surgiram quatro alternativas:

+ CMSE ampliado com atuacéao de atores relevantes;
* CNPE: proposta MME; nivel ministerial (BRASIL, 1997, art. 2° da Lei n® 9.478);

* CNRH: proposta ANA; composi¢cao multisetorial (Lei n® 9.433/1997, art. 35);

CISHE: novo comité, discutido no GT da CP11;

Dentre as alternativas avaliadas, o CNPE possui competéncia para propor politicas nacionais
e medidas especificas destinadas ao aproveitamento racional dos recursos energéticos. Trata-se,
portanto, de instancia com elevada capacidade de orientagdo estratégica no setor energético, mas
com composi¢cao e vocagao primordialmente energético-setorial. O CNRH, por sua vez, possui
competéncia legal para promover a articulagdo do planejamento de recursos hidricos com os
planejamentos nacional, regionais, estaduais e dos setores usuarios, além de arbitrar conflitos em
ultima instancia administrativa no dmbito do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. Essa base confere maior aderéncia a perspectiva multiusuaria da agua, embora sua
dindmica colegiada possa demandar arranjos complementares para decisbes tempestivas em

situacdes criticas.

Outras instancias, como o CMSE, constitui referéncia relevante de monitoramento permanente
do setor elétrico, em que seu marco normativo define a fungao de acompanhar e avaliar

continuamente a seguranga do suprimento eletroenergético em todo o territério nacional. Contudo,
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sua vocagao € predominantemente eletroenergética, de modo que sua utilizagdo como instancia
exclusiva de deliberagdo sobre usos multiplos exigiria complementagdo com mecanismos formais

de participacao da gestédo de recursos hidricos e demais usuarios.

Por sua vez a experiéncia da CREG, instituida pela Medida Proviséria n° 1.055/2021,
demonstra a utilidade de uma instancia extraordinaria com capacidade decisoria célere em contexto
de crise hidrica e energética, mas também evidencia os limites de arranjos temporarios e
emergenciais. A propria natureza excepcional da CREG refor¢a a necessidade de um mecanismo
previamente estruturado, com gatilhos, responsabilidades e ritos definidos antes da instalagéo da

crise.

Nesse contexto, a alternativa mais aderente ao objetivo da Meta 6 ndo é necessariamente a
criacao imediata de nova estrutura institucional, mas a definicado de um arranjo decisorio intersetorial
permanente, com base normativa clara, composicdo minima, rito de acionamento e relagcéo explicita

com os Planos de Contingéncia Intersetoriais por Bacia Critica.
O Quadro 12 resume as alternativas institucionais:

Quadro 12. Sintese das alternativas institucionais para o Férum Decisério Intersetorial.

ALTERNATIVA AJUSTE NECESSARIO PARTICIPAGAO MINIMA

CMSE Alteragdo ou complementagéo normativa por Decreto,
ajustando composicao, escopo e rito de acionamento

ampliado . ~ o .
para situagdes que envolvam usos multiplos da agua.

PP Requer Resolugao do CNRH, com definicao de MME, ONS, ANEEL, ANP,
Nova instancia e . . ; . .
composicao, gatilhos, competéncias procedimentais e = EPE, CCEE, adicionalmente,
no CNRH . . :
rito de acionamento. sob acionamento de
Salas de Crise . ~ S protocolos de participagéo,
da ANA com o nte para alem da ANA, necessade VA IBAMA, Defesa Civi
EMEELD de instrumento rF:ormativo com Ien,‘lentar Neeienzl, OgEes CeEelEls;
reforcado P ) comités de bacia e

CISHE ou . . N representantes de usuarios.
Instrumento normativo proprio, com definicdo de base

instancia - pric _ :
especifica | '€9@l. composicéo, competéncias, rito de acionamento e
B relacao com CNPE, CNRH, ANA, ONS e CMSE.

A alternativa preferencial, do ponto de vista do consércio, ¢ o CMSE ampliado (a) com
protocolo de acionamento e participacao formal da ANA, IBAMA e comités de bacia nas situagbes
em que os gatilhos forem acionados. A efetivacido dessa alternativa pressupde que a deliberagao da
Diretoria Colegiada da ANA (em curso a data desta versao) confirme a participagao formal da ANA
como membro do CMSE. Entende-se que essa opc¢ao oferece maior capacidade de resposta em
nivel superior e melhor articulagdo com a seguranca eletroenergética, desde que seu escopo seja

formalmente ampliado para incorporar a dimensao de usos multiplos da dgua. Registra-se ainda que
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a inclusao de outros 6rgéos no CMSE (por exemplo, a SGB) foi sugerida em contribui¢cdes paralelas,
mas nao foi acolhida como recomendacao do GT, sendo a recomendacgao restrita a ANA, em razao

de sua competéncia legal sobre regras operativas de reservatorios (Lei n® 9.984/2000).

11.4. PROTOCOLO DE RESPALDO JURIDICO PARA DECISOES EXCEPCIONAIS

O Protocolo de Respaldo Juridico para Decisdes Excepcionais é proposto como instrumento
de organizagéo procedimental e seguranca juridica para decisdes adotadas em situagdes criticas de
escassez hidrica, cheias extremas ou outros eventos excepcionais associados a operagao de
reservatorios. Sua finalidade nao é instituir, no ambito da A¢ao CP-11, uma excludente de ilicitude
em sentido juridico préprio, especialmente penal, mas estabelecer condi¢bes formais minimas para
que decisbes excepcionais sejam techicamente motivadas, devidamente registradas, adotadas por
autoridade competente e comunicadas de forma transparente, reduzindo o risco de

responsabilizacao indevida quando observados critérios previamente definidos.

O instrumento ancora-se em principios ja consolidados do direito administrativo e ambiental,
como supremacia do interesse publico, prevengdo de danos maiores e gestao de risco, e busca

assegurar a flexibilizacao operativa dentro de limites juridicamente estruturados.

O componente fundamental é a definicao de condi¢gdes de aplicabilidade condicionadas a
requisitos, tais como a caracterizagao formalizada de situagao excepcional (tanto escassez hidrica
quanto cheias), o acionamento de instrumentos previstos (por exemplo os planos de contingéncia,
apresentados na secdo 11.2), limites de atuagcdo no ambito de instancia decisoéria e fundamentacao

técnica.

O Protocolo tem por fungéo explicitar quais agentes estdo cobertos e em quais condigdes,
sobretudo vinculados aos gatilhos operativos definidos nos Planos de Contingéncia, distinguindo
claramente funcbes de decisdo, coordenagcdo e execugcdo. Ao mesmo tempo, preserva a
responsabilizacdo em casos de dolo, erro grosseiro ou atuagao fora dos limites estabelecidos. A
integracdo com o processo decisorio intersetorial € fundamental, de modo que a aplicagdo do
instrumento se vincula a deliberacbes formalizadas em instancias como o Férum Decisério

Intersetorial (apresentado na secéo 11.3), garantindo legitimidade e colegialidade as decisées.

Nao obstante a necessaria robustez técnica amparada em validagao e justificativa baseada
em dados e cenarios, o Protocolo precisa ser concebido com apelo a aplicabilidade em tempo real,

com a tempestividade necessaria ao atendimento em situagcdes de crise. Por fim, a dimenséo da
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comunicagao também deve ser incorporada por meio de divulgagao das decisdes, seus fundamentos

e seus efeitos esperados, em linguagem compativel com os diferentes publicos.

Considerando a sensibilidade juridica do tema, ndo se propde, nesta Meta 6, a instituicao
imediata de excludente de ilicitude por decreto ou alteragao legal especifica. Recomenda-se, em vez
disso, que o Protocolo de Respaldo Juridico para Decisbes Excepcionais seja aprofundado em foro
préprio, articulado as discussdes da Meta 5 e as instancias juridicas competentes, avaliando-se sua
eventual base normativa, limites de aplicagao, efeitos sobre responsabilidade civil, administrativa e

criminal, e compatibilidade com o arcaboucgo regulatério vigente.
Propde-se a estrutura minima do Protocolo de Respaldo Juridico contemplando:

e Definicdo do seu enquadramento juridico e base normativa;

e Condigbes objetivas para caracterizacao de situagao excepcional,

e Critérios e gatilhos para acionamento, vinculados aos Planos de Contingéncia;
e Delimitacdo dos agentes cobertos e de suas responsabilidades;

o Exigéncia de fundamentacao técnica e registro formal das decisoes;

e Vinculagdo a instancias decisorias, como as intersetoriais (como o Férum Decisoério
Intersetorial, proposto na segao 11.3);

¢ Regras de transparéncia e comunicacéo das decisoes;
e Limites de aplicagdo, incluindo exclusdo em casos de dolo ou erro grosseiro;

e Diretrizes para articulagdo com instrumentos econémicos e regulatoérios.

11.5. SISTEMA INTEGRADO DE ALERTA E MONITORAMENTO
HIDROMETEOROLOGICO

Recomenda-se a criagdo de um sistema integrado de alerta e monitoramento, que congregue
bases de dados meteoroldgicos, hidrolégicos, climaticos e operativos de diversas instituicdes
(INMET, CEMADEN, INPE, SGB, ONS, ANA etc.). Além do desenvolvimento de uma plataforma
unificada, com indicadores voltados a impactos (direcionados a cada tipo de usuario) e capacidade
de gerar alertas/boletins automaticos, este sistema nao tem por objetivo substituir plataformas
existentes, mas integra-las em uma arquitetura unica garantindo a interoperabilidade e governancga

dos dados relevantes a gestao dos reservatérios.

Esta proposta vincula-se diretamente as anteriormente descritas, especialmente os Planos de

Contingéncia e o Férum Decisério Intersetorial, assumindo o papel de um instrumento dedicado ao
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suporte continuo da tomada de decisdo, ao monitoramento de gatilhos e inferéncia de informacgao.
Idealmente, do ponto de vista da antecipacdo, a integracdo de previsées hidrometeorolégicas,
climaticas, cenarios de afluéncia, projecdes de armazenamento e fornece oportunidade para

reducao de incertezas e aumento da capacidade de planejamento preventivo.

A nivel de estruturacao e clareza da proposta, este sistema pode ser pensado em camadas
funcionais com responsabilidades definidas de érgaos como ANA, ONS e CEMADEN na produgéo,
validacao e disseminacao da informagao, evitando sobreposicao e lacunas. A ANA deve exercer
papel de coordenacéao técnica da camada de integragcdo de dados de recursos hidricos, utilizando o
SNIRH como referéncia principal para consolidagao, organizacao e disponibilizagao das informacoes
hidricas. A coordenacgado geral do sistema deve ser atribuida a uma instancia interinstitucional,
preferencialmente sob lideranca da ANA e com participacdo formal do ONS, CEMADEN/INPE,
INMET, SGB, EPE, Defesa Civil e demais érgaos pertinentes. Essa coordenagao tem a missao de

definir padroes de dados, responsabilidades de atualizacdo, regras de validacdo e comunicagao.

Responsabilidades por camada: ANA - aquisicdo/integracdo (SNIRH); ONS - dados
operativos; CEMADEN/INPE - meteorologia e alertas; SGB - dados geoldgicos; Coordenagao geral:

ANA, com comité gestor interinstitucional. Descricbes das camadas:

1) Camada de aquisigao e integragao de dados - Responsavel por coletar, padronizar e consolidar
informacdes provenientes de multiplas fontes institucionais:
e Integracdo com SNIRH, sistemas do ONS, CEMADEN, INMET, SGB e demais bases
relevantes;
¢ Definicdo de padrdes de dados e metadados (formato, periodicidade, qualidade);
e Mecanismos de validagao, consisténcia e rastreabilidade;
e Definicao clara de responsabilidades institucionais sobre cada base de dados;

e Atualizagao periddica com frequéncia compativel com o uso operacional.

2) Camada de processamento e andlise - Responsavel por transformar dados brutos em
informacéao acionavel, incorporando metodologias padronizadas, permitindo auditabilidade:
¢ Geracao de indicadores hidrolégicos, e operativos;
e Calculo de indices de criticidade e monitoramento de gatilhos existentes;

e Produgao de cenarios prospectivos com base em previsdes climaticas e hidrolégicas;
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¢ Quando aplicavel documentagdo metodoldgica transparente e auditavel com explicagao de
premissas e incertezas associadas; Integragdo com modelos existentes (ex.: modelos de
previsao hidrometeoroldgica).

3) Camada de disseminagdo e comunicagao - Responsavel por traduzir a informagao técnica em

produtos adequados a diferentes publicos:

e Painéis técnicos (dashboards) para tomadores de deciséao;

e Boletins periddicos de situagao e tendéncia;

¢ Sistemas de alerta diferenciados por nivel de criticidade;

¢ Comunicacao simplificada para usuarios locais, com linguagem acessivel e orientada a agao.
A respeito da terceira camada, sugere-se o conteudo minimo com:

a. Protocolo padronizado de notificagdo preventiva, com definicdo de niveis de
alerta, tipologia de mensagens e prazos indicativos. Os prazos devem ser
tratados como diretrizes (e nao fixos), variando conforme previsibilidade do
evento (ex.: maior antecedéncia para eventos graduais e comunicacao imediata
para eventos criticos);

b. Plataforma digital integrada, com dashboards por bacia hidrografica, permitindo
visualizacao de indicadores-chave, tendéncias e niveis de criticidade;

c. Mecanismos de notificagdo multicanal, incluindo SMS, aplicativos, e-mail e
integracado com sistemas de defesa civil, com cadastro de usuarios via comités
de bacia, prefeituras e 6rgaos gestores; e

d. Segmentacao por perfil de usuario (setor elétrico, abastecimento, irrigagao,

defesa civil, etc.), com conteudo especifico e acionavel.

Como sintese, o Sistema Integrado de Alerta e Monitoramento hidrometeorolégico é o
elemento que busca sanar diretamente a lacuna relacionada a governanga e a falta de
interoperabilidade entre as diversas bases de dados atualmente disponiveis, ponto que se agrava
ainda mais em situagdes de crise hidrica. ldealmente, o sistema é concebido como plataforma
evolutiva, com implementacao incremental e capacidade de incorporagao de novas fontes de dados,
tecnologias e necessidades dos usuarios. Desta forma, viabiliza a transicdo de uma governanga
baseada em informacao dispersa para um modelo orientado por inteligéncia integrada, capaz de

sustentar decisdes tempestivas, coordenadas e eficazes em situagdes excepcionais. A Figura 13
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apresenta a arquitetura funcional proposta para o Sistema Integrado de Alerta e Monitoramento
hidrometeoroldgico.
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Sistema Integrado de Alerta e Monitoramento

Proposta Meta 6 - Plataforma evolutiva - Ndo substitui, integra plataformas existentes

Vinculagdo: Planos de Contingéncia por Bacia - Férum Decisério Intersetorial - Plano de Gestdo de Cheias

COORDENA(;AO GERAL — COMITE GESTOR INTERINSTITUCIONAL
Lideranga: ANA - Participacdo formal: ONS, CEMADEN/INPE, INMET, SGB, EPE, Defesa Civil

Missdo: padrées de dados, responsabilidades de atualizagédo, regras de validagdo e comunicagio
Y

ED cAMADA DE AQUISICAO E INTEGRACAO DE DADOS

Coletar, padronizar e consolidar informag&es de maltiplas fontes institucionais

ANA ONS CEMADEN/INPE SGB INMET
SNIRH Dados operativos Meteorologia Dados geoldgicos Dados
Dados hidricos Energéticos Alertas climaticos Hidroldgicos meteorolégicos

Requisitos da camada:

® Padrées de dados e metadados (formato, periodicidade, qualidade) Validagdo, consisténcia e rastreabilidade

Respensabilidade-institucional clara-sobre cada base - Atualizaciio-com frequéncia compativel ao-uso-operacional

¢
I

) Principio: ndo substitui plataformas existentes — integra em arquitetura tnica com interoperabilidade
1 e governanca dos dados relevantes & gestdo dos reservatdrios
\

CAMADA DE PROCESSAMENTO E ANALISE

Transformar dados brutos em informagio aciondvel — metodologias padronizadas e auditaveis

Indicadores Gatilhos e Criticidade Cenarios Prospectivos
Hidrolégicos, energéticos Menitoramento dos gatilhos Previses climaticas/hidrolégicas,
e operativos integrados dos Planos de Contingéncia projegdes de armazenamento

Integracde com modelos existentes: previsdo hidrolégica ONS - NEWAVE/DECOMP - modelos CEMADEN

Principios: metodologias transparentes - explicitagdo de premissas e incertezas - auditabilidade

'

B) caMADA DE DISSEMINAGAO E COMUNICAGAO

Traduzir informacio técnica em produtos adequades a diferentes publicos

Dashboards por bacia Boletins periodicos

Indicadores-chave, tendéncias, niveis de Situacdo e tendéncia, com frequéncia
criticidade — para tomadores de decisdo compativel ao cido decisério

Alertas por criticidade Comunicagao simplificada
Diferenciades por nivel — prazos varidveis Para usudrios locais — linguagem acessivel
conforme previsibilidade do evento e orientada 3 agio

Protocolo padronizado de notificagio preventiva:

® Niveis de alerta + tipologia de mensagens + prazos indicativos (diretrizes, ndo fixos)
® Notificagio multicanal: SMS, aplicatives, e-mail, integragic com Defesa Civil

® Cadastro de usudrios via comités de bacia, prefeituras e érgios gestores

Segmentacéo por perfil de usudrio — contetido especifico e acionavel:

Setor Elétrico Abastecimento Irrigagdo Defesa Civil Navegagdo

Pesca Meio Ambiente Comunidades locais ‘Comités de bacia + outros

Figura 13. Arquitetura funcional do Sistema Integrado de Alerta e Monitoramento.
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11.6. ANALISE ECONOMICA E FINANCIAMENTO DE MEDIDAS EXCEPCIONAIS
Propde-se o desenvolvimento de uma metodologia para valoragdo de impactos e definigéo de
mecanismos de financiamento e compensagao, com o objetivo de alinhar custos e beneficios entre
os diferentes usos da agua e viabilizar economicamente a implementagcao de medidas em situagdes

excepcionais.

A Analise Econémica e o Financiamento de Medidas Excepcionais sao concebidos como
instrumentos de suporte a decisdo que internalizam custos, distribuem impactos e viabilizam a
implementacao das agdes em cenarios criticos. Como decisdes operativas frequentemente geram
efeitos econdmicos relevantes sem mecanismos claros de compensacado ou financiamento, a

dimensao econdmica torna-se um dos principais fatores de litigios.

Como referéncia metodoloégica aplicada, destaca-se o estudo conduzido pela ANA em
cooperagao com o United States Army Corps of Engineers (USACE) na bacia do Rio Grande, voltado
a quantificacao de ganhos e perdas associados a diferentes setores usuarios da agua. A iniciativa
avanca da identificagdo qualitativa de impactos para a atribuigdo de ordens de grandeza econémica
aos efeitos setoriais de medidas operativas, sendo encaminhamento relevante para a
operacionalizagao da analise econdmica proposta nesta Meta 6. Entretanto, cabe destacar que, no
referido estudo, que oportunizou 0 acompanhamento do ONS, foram apontadas as simplificagdes
adotadas quanto a analise dos impactos na geragado hidroelétrica, principalmente, pela nao
consideracao da interligacao sistémica e da dinamica de despacho das outras fontes de geracao de
energia elétrica. Mostrando-se a necessidade de aprimoramentos quanto a aplicagédo da

metodologia na quantificacdo dos impactos para o Setor Elétrico.

Aincorporacgao de valores econémicos setoriais deve observar as prioridades legais da Politica
Nacional de Recursos Hidricos (Lei n°® 9.433/1997, art. 1°, Ill) e as competéncias dos 6rgaos
responsaveis, evitando que a valoragdo monetaria substitua critérios juridicos, ambientais, sociais
ou de segurancga. Seu papel é qualificar a tomada de decisao, permitindo que os efeitos das medidas
excepcionais sejam avaliados de forma transparente, rastreavel e comparavel nas escalas local,
regional e sistémica (SIN como um todo), introduzindo, quando necessario, coeficientes e

ponderacgdes que reflitam dimensdes socioambientais e a equidade entre setores.

A partir do desenvolvimento de metodologia para identificagdo e valoragdo dos impactos
associados as medidas excepcionais, objetiva-se quantificar os efeitos sobre os diferentes usos (e

usuarios) da agua, incluindo impactos diretos, indiretos e sistémicos. A metodologia proposta apoia-
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se nas praticas ja consolidadas no setor elétrico, especialmente nos modelos utilizados pelo ONS
na programacao da operagdo, que ja internalizam condicionantes operativos hidraulicos e custos
operativos. O avanco proposto consiste na incorporagcdo de uma camada analitica adicional que
associe os cenarios criticos, materializados, por exemplo, em condicionantes operativos hidraulicos
(COPHI), incluindo os de carater sistémico, aos seus respectivos impactos econémicos sobre

multiplos usos.

Resumidamente, propbe-se por este Consércio que a metodologia a ser desenvolvida

persegue os seguintes propésitos:
i. padronizagéo na identificagao e valoragéo de impactos por uso da agua;
ii. associagao entre medidas operativas e custos econdmicos;
iii. critérios de distribuicdo de custos e beneficios entre usuarios;
iv. identificagdo de fontes e instrumentos de financiamento;
v. incorporagéo de incentivos econdmicos voltados ao comportamento proativo dos agentes;
vi. integragdo e comunicagao intersetorial dos impactos e decisbdes associadas;
vii. mecanismos de compensacao e mitigacao de prejuizos;
viii. procedimentos de monitoramento e avaliagdo dos resultados.

Cada medida prevista nos diferentes niveis de criticidade, por exemplo, as vinculadas aos
Planos de Contingéncia de cada bacia, associa-se a uma estimativa de custo e impacto econémico
nas escalas local, regional e sistémica, possibilitando comparac¢ao entre alternativas e priorizagéao

de acgoes.

Do ponto de vista da equidade entre usos multiplos, a metodologia deve explicitar como os
impactos sao distribuidos entre os diferentes usuarios, com critérios transparentes de alocagao,
evitando que determinados setores suportem de forma desproporcional os efeitos das medidas
adotadas, em especial 0s usos cuja expressdo monetaria é estruturalmente menor que a do setor

elétrico, como turismo, navegacao e pesca artesanal.

Adicionalmente, & importante incorporar a légica de incentivos econdmicos para induzir

comportamentos adaptativos por parte dos usuarios. Em situagdes criticas, sinais econdmicos
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adequados podem reduzir a necessidade de medidas coercitivas, promovendo, por exemplo,

reducao voluntaria de consumo ou ajustes operativos.

11.7. PROTOCOLOS DE ARBITRAGEM E RESOLUCAO DE CONFLITOS

Recomenda-se a regulamentagéo de protocolos formais de arbitragem e resolugao de conflitos
entre usos da agua, com definicdo clara de critérios técnicos, fluxos procedimentais e instancias
responsaveis, de modo a reduzir incertezas, evitar judicializagdo e aumentar a efetividade da

governanga em contextos de escassez ou cheias.

Diferentemente do Forum Decisério Intersetorial, que atua como instancia de coordenagao e
deliberagdo estratégica, os Protocolos de Arbitragem constituem o instrumento operacional
especifico para tratamento estruturado de conflitos, com rito definido e foco na resolugcéo de disputas

concretas entre usuarios ou setores.

A conducao técnica do processo deve estar associada a autoridade de recursos hidricos e aos
Comités de Bacia Hidrografica, no ambito de suas respectivas competéncias, garantindo
neutralidade e base técnica consistente. Do ponto de vista normativo, o instrumento encontra
respaldo na Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n°® 9.433/1997), que atribui ao Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos a competéncia de arbitrar conflitos em ultima
instancia administrativa. O protocolo proposto atua como camada intermediaria, técnica e mais

célere, antes da escalada para instancias superiores ou judiciais.

Sob a d6tica das discussdes ao longo da Agdo CP-11, idealmente a condugao técnica do processo
deve conferir maior protagonismo aos Comités de Bacia Hidrogréfica, especialmente nas etapas de
identificagdo do conflito, mediagdo técnica, pactuacdo preliminar e acompanhamento da
implementacdo das medidas. Ao longo do desenvolvimento da Meta 6, verificou-se que muitos
conflitos associados a operagao de reservatorios ndo decorrem apenas de auséncia de norma, mas
da insuficiéncia de canais permanentes de didlogo entre operadores, usuarios, érgaos gestores e

instancias territoriais.

Esse protagonismo, contudo, deve respeitar as limitagdes institucionais identificadas ao longo
do projeto. Os Comités nem sempre dispdem de capacidade técnica, estrutura executiva, acesso
tempestivo a dados operativos ou velocidade deciséria compativel com situagdes criticas. Além
disso, suas deliberagdes ndo substituem as competéncias legais da ANA, dos 6rgaos gestores
estaduais, dos orgaos fiscalizadores ou de instancias superiores do SINGREH. Por essa razdo, o

protocolo deve prever um papel claro para os Comités: atuar como instdncia de mediagao e
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pactuagao territorial, apoiada por dados técnicos padronizados, com fluxos de escalonamento para
autoridade competente quando ndo houver consenso ou quando a decisao envolver medidas

excepcionais.

O Comité de Integragdo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul mantém o Grupo de
Trabalho Permanente de Acompanhamento da Operagao Hidraulica na Bacia do Rio Paraiba do Sul,
para atuagao conjunta com o Comité da Bacia do Rio Guandu, conhecido como GTAOH — e constitui
referéncia nacional relevante para esse desenho. O grupo foi criado pela Deliberagdo CEIVAP n°
53/2005 e atualizado pela Deliberagdo CEIVAP n° 211/2014, demonstrando a possibilidade de
institucionalizar, no ambito do Comité, uma instancia técnica permanente dedicada ao

acompanhamento da operagéo hidraulica.

A Figura 14 sintetiza o fluxo procedimental proposto para os Protocolos de Arbitragem e
Resolugédo de Conflitos. O fluxograma organiza as etapas de identificagdo do conflito, mediacao,
avaliagao de alternativas, arbitragem e deliberacao final, evidenciando o papel dos Comités de Bacia

como instancias territoriais de mediacao e pactuacao preliminar.

Protocolos de Arbitragem e Resolu¢édo de Conflitos

Meta 6 — Fluxo procedimental escalonado para tratamento estruturado de disputas

~
Papel dos Comités 1. Identificacdo e Caracterizacdo do Conflito Critérios de Decisao
de Bacia Usos afetados, magnitude do impacto,
harizonte temporal e dados de monitoramento o )
Priorizacao de usos essenciais
Identificacio do conflito
Magnitude dos impactos
Mediacao técnica | oo o
2. Mediacao Técnica
Conducao pela autoridade de recursos hidricos (ANA Reversibilidade das medidas
Pactuagio preliminar ou 6rgéo estadual), com protagonisma dos Comités de Bacia

Vulnerabilidade dos usuarios
Acompanhamento

[ - Efeitos sistémicos sohre
3. Avalia¢do Estruturada de Alternativas

Limitagdes Andlise de impactos, trade-offs e
3 g comparagdo de medidas

seguranca hidrica e energética

Eficiéncia global da
alocagdo da agua

Houve Nio 4. Arbitragem Técnica

J consenso? Formulagao de recomendagda técnica vinculada
ao Forum Decisorio Intersetorial
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5. Deliberagdo Final e Implementacio
Valid, 5

Base normativa: Lei n® 9.433/1997 (SINGREH)

como camada intermediaria, técnica e mais célere, antes da escalada para instancias superiores ou judiciais

Figura 14. Fluxo procedimental dos Protocolos de Arbitragem e Resolugao de Conflitos
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Propde-se objetivamente uma estrutura de protocolo, que estabelece um fluxo procedimental

escalonado, composto por etapas sucessivas:

¢ Identificagcao e caracterizagdo do conflito, com base em dados de monitoramento, incluindo
usos afetados, magnitude do impacto e horizonte temporal;

e Mediacao técnica, conduzida pela autoridade de recursos hidricos (ex.. ANA ou 6rgao
estadual), com suporte de analises técnicas e busca de solugdes consensuais;

e Avaliacdo estruturada de alternativas, considerando impactos, trade-offs e critérios
previamente definidos;

e Arbitragem técnica, nos casos em que nao houver consenso, com formulagdo de
recomendacéo vinculada ao Forum Decisorio Intersetorial;

e Deliberacéo final, com validacao institucional e encaminhamento para implementacao pelos

orgaos competentes.

Recomenda-se que critérios de decisdo sejam previamente definidos e explicitados no protocolo,

reduzindo discricionariedade. Entre os principais, destacam-se:

e Priorizacdo de usos essenciais, em conformidade com a Lei n® 9.433/1997 (abastecimento
humano e dessedentacdo animal em situagdes de escassez);

e Magnitude e abrangéncia dos impactos;

e Reversibilidade das medidas adotadas;

¢ Vulnerabilidade dos usuarios afetados;

o Efeitos sistémicos sobre a seguranca hidrica e eletroenergética;

o Eficiéncia global da alocagédo da agua em cenario critico.
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12.CONCLUSOES

A Meta 6 consolidou os principais achados desenvolvidos ao longo da Agdo CP 11 e estruturou
um conjunto integrado de instrumentos voltados ao aprimoramento da governanca da gestédo de
reservatorios do SIN em situagdes excepcionais, com foco em eventos de escassez hidrica e cheias

extremas.

As analises conduzidas nas Metas 2 a 6 evidenciaram que os desafios atuais decorrem
principalmente da fragmentacao entre informacao, decisdo e execucao. Em diferentes estudos de
caso, observou-se que a resposta institucional a eventos criticos pode ser aperfeicoada de modo
que ela nao ocorra de forma reativa, que haja a melhoria da previsibilidade dos critérios de
acionamento, que considere protocolos de comunicagdo com usuarios e que fiqguem mais claras as

responsabilidades operacionais, juridicas e financeiras das medidas adotadas.

Esse quadro se torna particularmente sensivel em situacdes de escassez hidrica ou de cheias
extremas, nas quais as decisdes precisam ser tomadas sob incerteza, restricao temporal e conflito
potencial entre usos multiplos da agua. Nessas condigdes, a auséncia de instrumentos previamente
estruturados amplia o risco de judicializagdo, reduz a capacidade de adaptagdo dos usuarios,

fragiliza a legitimidade das decis6es e compromete a efetividade da resposta institucional.

Como resposta a essas lacunas, a Meta 6 propde uma arquitetura operacional de gestao de
situacdes excepcionais, composta por instrumentos complementares e articulados. Essa arquitetura

contempla:

a) O planejamento antecipado, por meio dos Planos de Contingéncia Intersetoriais por Bacia
Critica;

b) A gestdo especifica de eventos de cheia na escala do empreendimento, por meio do
Programa da Operacao em Situacao de Cheias;

c) A coordenacao e deliberagao estratégica, por meio do Férum Decisério Intersetorial;

d) A segurancga juridica das medidas excepcionais, por meio do Protocolo de Respaldo
Juridico;

e) O suporte informacional a tomada de decisao, por meio do Sistema Integrado de Alerta
e Monitoramento;

f) A racionalidade econdmica, por meio de metodologia de valoracdo, financiamento e

compensacao; e
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g) Aresolugao estruturada de disputas, por meio dos Protocolos de Arbitragem e Resolugéo

de Conflitos.

A principal contribuicio da Meta 6 é, portanto, propor a transicdo de um modelo
predominantemente reativo para um modelo estruturado, antecipatorio e integrado. Nesse modelo,
as decisGes passam a ser orientadas por gatilhos objetivos, apoiadas por dados consolidados,
comunicadas de forma clara e tempestiva e operacionalizadas por fluxos institucionais previamente
definidos. A adogao de matrizes de responsabilidades, como a RACI preliminar proposta por este
Consorcio para os Planos de Contingéncia Intersetoriais, reforca essa diretriz ao explicitar papéis de

decisao, execugao, consulta e informacgao, reduzindo sobreposicdes e lacunas institucionais.

Do ponto de vista de implementacao, recomenda-se que os instrumentos sejam desenvolvidos
de forma progressiva. Em uma primeira etapa, devem ser priorizados os Planos de Contingéncia
Intersetoriais por Bacia Critica, o Programa da Operacdo em Situacdo de Cheias e o Sistema
Integrado de Alerta e Monitoramento, por serem instrumentos diretamente associados a
antecipagdo, comunicagdo e organizagdo da resposta. Em uma segunda etapa, devem ser
formalizados o Férum Decisorio Intersetorial e os Protocolos de Arbitragem e Resolugdo de
Conflitos, consolidando os fluxos de deliberagao e tratamento de disputas. Em uma terceira etapa,
devem ser aprofundados o Protocolo de Respaldo Juridico e a metodologia de analise econbdmica e

financiamento, por exigirem maior articulagao normativa, regulatéria e institucional.

Por fim, a consolidagdo dos instrumentos propostos estabelece uma base consistente para o
aprimoramento da governanga integrada dos reservatérios do SIN em contextos de elevada
criticidade. Sua implementacdo tende a ampliar a previsibilidade das decisdes, reduzir conflitos,
melhorar a comunicagdo com usuarios, fortalecer a seguranga juridica dos agentes envolvidos e
aumentar a capacidade do pais de responder a eventos hidrolégicos extremos. Em sintese, a Meta
6 transforma os diagnésticos acumulados nas metas anteriores em uma proposta operacional de
governanga, orientada por antecipagao, integragdo institucional, transparéncia e mitigagdo dos

impactos sobre os usos multiplos da agua.
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