Luiz Carlos Baldicero Molion

A reducao da vazao do rio

Sao Francisco, em relacao a média
histérica, é uma ameaca a geracao
de energia nas usinas construidas
em sua bacia e ao uso de suas
dguas para consumo e agricultura.
Uma possivel solucao para esse
problema seria a transposicao,
para esse rio, de aguas da bacia
do rio Tocantins. Essa adicao
permitiria ampliar a producao

de eletricidade e a area agricola
irrigada no vale do Sao Francisco
e ainda por em pratica o plano

de levar mais agua a outros

estados do Nordeste.
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Aguas do Tocantins
para o Sao Francisco

O rio Sao Francisco tem grande
importdncia social e econd-
mica para o pais, em particular no
que se refere a geragao de energia
elétrica e a irrigagdo de terras com
potencial agricola em seu vale. No
entanto, a vazao desse rio, medida
em Alagoas, apds todas as barra-
gens, caiu quase 15% nos tltimos
20 anos, em relacdo a média do
periodo entre 1926 e 1973. A du-
vida é se essa redugao resulta de
uma variabilidade climéatica natu-
ral, de possiveis mudangas clima-
ticas ligadas ao aquecimento glo-
bal ou, ainda, de alteragoes biogeo-
fisicas de sua bacia causadas pela
agdo do homem.

A questao ganha maior impor-
tdncia diante dos planos de trans-
por uma parcela pequena de suas
dguas (70 m?s) para alguns esta-
dos nordestinos e diante da recen-
te reducéo dos niveis dos reserva-
térios em grande parte do pais
(em Sobradinho, o volume til
caiu a menos de 6%), o que levou
ao racionamento de energia elé-
trica e a queda no crescimento
econdmico. Este artigo aborda as-
pectos das variagoes do clima na
regido do Sao Francisco, que le-
vam a oscilagoes na vazao do rio,
e oferece sugestdes para aumento
e/ou conservagdo de suas 4guas.
Além disso, procura estimular o
debate em torno do tema transpo-

sicdo de 4dguas para a regido
Nordeste, ja que esta, por ser
semi-arida, nao tem condigoes de
se desenvolver de modo sustenta-
vel sem receber dgua de outras
partes do pais.

Estima-se que 75% da 4gua que
corre no leito do rio originem-se
nas serras da Canastra e das Ver-
tentes, na regido Sudeste. Estudo
de 2001, de Diane J. Silva e ou-
tros, da Universidade Federal de
Alagoas, mostrou que a mais im-
portante influéncia sobre a varia-
bilidade das chuvas na bacia do
Sao Francisco é a dos fen6menos
climaticos El Nino e La Nina
(aquecimento e resfriamento das
aguas do oceano Pacifico, respec-
tivamente) que ocorrem em ciclos
de trés a sete anos e perturbam o
clima de todo o planeta. Em anos
com El Nifo forte, chove mais na
parte alta da bacia (no Sudeste), o
que faz o rio apresentar vazoes
maiores, e em anos de La Nina
ocorre o inverso.

O estudo revelou a existéncia
de um ‘dipolo de chuvas’ na ba-
cia do rio (figura 1), através dos
coeficientes de correlagao entre
os dados disponiveis de estagoes
pluviométricas da bacia e os do
posto de Pdo de Agtcar, em Ala-
goas, tomado como referéncia.
Observa-se claramente que a cor-



relacdo dos setores alto e médio
da bacia do Sao Francisco é in-
versa (sinais contréarios) a dos se-
tores submédio e baixo. Em ou-
tras palavras, quando chove mais
no alto Sao Francisco, a regiao
mais préxima da foz do rio é sub-
metida a secas e vice-versa.

Anélises de séries de dados
pluviométricos apontam, muitas
vezes, tendéncias temporais que
néo representam as do clima glo-
bal, j& que a agdo humana pode
influenciar os microclimas (e por-
tanto os registros de chuvas) das
areas das estagoes de observagao.
E preferivel, quando se estuda a
variabilidade climatica regional,
analisar vazoes de rios, ja que as
bacias atuam como imensos plu-
viometros, coletando a agua cai-
da em sua 4rea e minimizando —
ou filtrando’ — os efeitos micro-
climaticos.

Por essa razdo, este artigo uti-
liza as séries de vazdes medidas
em dois postos da bacia: o de
Morpara, na Bahia, antes do lago
de Sobradinho, de 1950 a 1995, e
o de Pao de Agtcar, situado apés
todos os aproveitamentos hidre-
létricos do rio, de 1926 a 1999.
Os dados de Morparé indicam li-
geira tendéncia de ampliagao
(4%) na vazdo média do rio no
periodo, o que pode resultar do
maior escorrimento superficial da
agua das chuvas (decorrente de
agoes humanas) ou do aumento
das préprias chuvas.

Por outro lado, a série de Pao
de Agtcar revela que a implanta-
¢do do lago de Sobradinho alte-
rou o regime do rio e sua descar-
ga no oceano Atlantico. Para en-
tender o quao marcantes foram
essas mudancas, essa série de va-
z6es mensais foi dividida em dois
periodos: o primeiro de 1926 a
1973, antes do fechamento da
barragem, e o segundo de 1980 a
1995, ja com o lago formado (fi-
gura 2). Os graficos mostram a
série temporal do Indice de Va-
zao de Rio (RDI) — para calcular
esse indice, os desvios mensais de

vazao (em relagdo as médias de
cada série) sao ‘normalizados’
com base na amplitude do des-
vio-padrdo médio de cada perio-
do. Assim, os valores de RDI indi-
cam o ‘tamanho’ do desvio men-
sal (em multiplos do desvio-pa-
drao médio) para cada uma das
duas séries.

Os efeitos de eventos El Nino e
La Nina sao bem visiveis nesses
graficos, como nos casos dos de-

créscimos de vazao devidos ao La
Nina em 1955-1956 e 1988-1989,
e dos aumentos devidos ao El Nifio
em 1986-1987 e 1992-1993. A
analise das séries mostrou perio-
dicidades aparentes de 5, 7, 11,
23 e 49 anos, sugerindo flutuagoes
ciclicas na vazao do rio, possivel-
mente relacionadas ao El Nino
(cinco a sete anos), ao ciclo das
manchas solares (11 anos) e ao de

reversao da polaridade do campo »
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MEDIAS DE VAZAO DAS SERIES

Vazdo anual Desvio-padrao
1926-1973 3.045,9 1.997,15
1980-1995 2.595,82 1.572,19
Toda a série 2.890,16

RDI
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magnético do Sol (22 anos) — nes-
se tltimo caso, a vazio do rio fi-
caria 11 anos abaixo e outros 11
acima da média histdrica.

A tabela em detalhe na figura
mostra a média de vazao anual e
o desvio-padrao de cada periodo
e de toda a série historica. A mé-
dia no posto de Pao de Agticar era
de 3.046 m®/s (de 1926 a 1973) e
caiu para 2.596 m®/s (de 1980 a
1995). Portanto, houve uma redu-
¢do de 450 m%s (cerca de 15%),
embora em Morpard, acima de
Sobradinho, a tendéncia seja de
aumento das vazoes para todo o
periodo (1926 a 1995) — tanto que
o coeficiente de correlagdo entre
os dados desse posto e os de Pao
de Acgtcar, que antes da forma-
¢ao do lago era alto (0,97), caiu
bastante depois (para 0,65).

Além disso, séries historicas
de algumas estagoes pluviomé-
tricas espalhadas pela bacia re-
velam uma tendéncia de aumen-
to dos totais anuais de chuvas ao
longo do século 20. Assim, apa-
rentemente, choveu mais no pe-
riodo em que o rio apresentou
redugao de vazao em Pao de Agu-
car. Uma possivel explicagao para
isso é a perda por evaporagao nos
lagos de Sobradinho e Itaparica,
ambos situados em uma regiao
semi-arida, onde prevalecem ven-

Periodo RiodoSono Tocantins apos Tocantins

(foz — rio do Sono apos Tucurui
hm3/més) (m3/s) (m3/s)
Jan. 14.947 5.581 15.348
Fev. 17.915 7.405 24.413
Mar. 15.318 5.719 21.904
Abr. 11.995 4.628 20.439
Mai. 6.339 2.367 12.161
Jun. 4.346 1.677 6.427
Jul. 3.300 1.232 4.395
Ago. 2.690 3.370 3.370
Set. 2.533 3.255 3.255
Out. 3.591 3.883 3.883
Nov. 6.198 6.358 6.358
Dez. 10.570 3.946 10.915
Ano 8.312 4.118 11.072

FONTE: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (2002)
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tos alisios (de sudeste) constantes.

Na cota normal de operagao, a
area do lago de Sobradinho é de
cerca de 4.200 km?, e a do lago de
Itaparica de cerca de 800 km?.
Usando o método criado em 1948
por Howard Penman (1909-1984)
para estimar a evaporagao da su-
perficie dos lagos (com conside-
ragoes sobre o balango de radia-
¢ao e de energia na regiao), ob-
tém-se uma perda média de 8
mm/dia, ou seja, 8 litros/m?%dia
por evaporagao — cabe ressaltar
que outros métodos, como o cria-
do também em 1948 por Warren
Thornthwaite (1899-1963), mui-
to usado no pais, produzem esti-
mativas de evaporagao muito in-
feriores a real, pois em geral nao
levam em conta o efeito do poder
evaporante do ar, resultante da
baixa umidade dos ventos que so-
pram com relativa intensidade.
Aplicando-se essa taxa a soma da
area dos dois lagos (cerca de 5 mil
km?) obtém-se uma perda média
por evaporagao de 460 m?®/s, va-
lor teérico muito préximo do de-
créscimo de vazdo (450 m®/s) re-
gistrado, entre os dois periodos
estudados, em Pao de Agtcar.

Para dar uma idéia do que sig-
nifica essa perda por evaporagao,
basta citar que o rio Colorado, que
fez da Califérnia, nos Estados Uni-
dos, o maior pomar do mundo,
tem vazao média de 528 m?¥/s.
Portanto, os dois lagos perdem,
por evaporacao, quase um rio
Colorado inteiro. Com relagao ao
potencial hidrelétrico, essa vazao
permitiria gerar por ano mais 750
MW ou 6,6 TWh (que valem US$
220 milhoes anuais).

No Brasil, os sistemas de gera-
¢ao de eletricidade estao interli-
gados, permitindo transportar
energia da regido Norte para a
regiao Sul e vice-versa. Entretan-
to, as bacias hidrogréficas nao es-
tao interligadas, impedindo que
se transponha agua de uma para
outra. £ o caso da bacia do rio
Tocantins que, até a embocadura

do rio do Sono, afluente de sua
margem direita, drena cerca de
230 mil km? e apresenta altas
vazoes médias mensais (figura 3),
pouco aproveitadas. A interliga-
¢ao desse trecho da bacia do To-
cantins com a do Sao Francisco
regularizaria a vazao deste, asse-
gurando a operagao mais regular
da hidrelétrica de Sobradinho.

As duas bacias ja se encontram
na lagoa do Varedao, situada per-
to da divisa entre Tocantins e
Bahia (figura 4), onde nascem os
rios do Sono e Novo (afluentes do
Tocantins) e Sapéao, Preto e Gran-
de (afluentes do Sao Francisco) —
fato conhecido desde o Império,
quando o barao Francisco Inacio
Homem de Mello (1837-1918)
registrou a lagoa em seu famoso
Atlas do Brasil, de 1885. O rio
Grande desagua no Sao Francisco
em Barra (BA), acima do lago de
Sobradinho. Por canais existentes
no subsolo, no divisor de dguas,
estima-se que, durante o periodo
de cheia do Tocantins, ocorra a
transposigao natural de cerca de
80 a 110 m?®/s de agua para aflu-
entes do Sao Francisco, segundo
Carlos L. Botelho, da Universida-
de Federal do Ceara.

Um canal com cerca de 150
km de extensao, ligando os rios
do Sono e Sapao, e obras hidrau-
licas apropriadas seriam sufici-
entes para tornar continua e con-
trolada a transferéncia de agua
para o Sao Francisco. Nao cabe
aqui avaliar os custos dessa obra,
mas certamente seriam menores,
no longo prazo, que os gastos para
amenizar o sofrimento da popu-
lagao nordestina a cada evento de
seca severa.

Dados sobre a vazao do rio To-
cantins, na embocadura do rio do
Sono, permitem calcular que o
deflavio total, entre novembro e
maio, periodo da estagao chuvo-
sa, atinge 83 mil hm?® (1 hm?® equi-
vale a 1 milhdo de m?®). A trans-
posigao de 20% desse volume (16
mil hm?) corresponderia pratica-
mente a 50% da capacidade total



do reservatério de Sobradinho e
seria feita com uma vazao de cer-
ca de 920 m%s durante aqueles
sete meses.

Essa transposigdo, em princi-
pio, nao afetaria a geragao de ener-
gia ja realizada no Tocantins. As
duas usinas hidrelétricas do alto
Tocantins (Serra da Mesa e Cana
Brava) ndo sofreriam impactos
pois estdo acima do rio do Sono, e
apenas uma das varias usinas
projetadas (a de Lajeado) esta em
execugao. A hidrelétrica de Tucu-
rui também néo seria afetada por-
que a vazdo média do Tocantins é
duplicada quando ele recebe seu
maior afluente, o rio Araguaia.
Durante sua primeira etapa, com
apenas 12 turbinas, Tucurui era
obrigada a verter (deixar de turbi-
nar) 165 mil hm®. Mesmo com a
adigdo de mais 11 turbinas, ain-
da terd que verter 32 mil hm?.
Propoe-se, entao, transpor cerca
de 50% dessa agua excedente
para o Sao Francisco.

Em principio, parece sé haver
vantagens em interligar as duas
bacias.

Quanto a geragao de energia
elétrica, a adigdo de 16 mil hm?
elevaria a vazao média anual do
Sao Francisco em cerca de 530
m?®/s, permitindo aumentar a po-
téncia instalada nesse rio (hoje de
cerca de 10 mil MW) e gerar pelo
menos mais 9 TWh (que valem
US$ 300 milhoes). Além disso, a
hidrelétrica de Xingé, projetada
para ter 10 turbinas, cada uma
com 500 MW de poténcia, pode-
ria receber ao menos uma turbi-
na adicional (a ser instalada a cus-
to reduzido, pois a infra-estrutu-
ra ja existe), gerando mais 4,4
TWh (que valem US$ 147 mi-
Ihoes anuais).

Mas é na irrigagdo da agricul-
tura de alto retorno, onde se des-
taca a fruticultura, que esté o gran-
de potencial do vale do rio Sao
Francisco. Segundo a Companhia
de Desenvolvimento do Vale do
Sao Francisco (Codevasf), dos 8,1
milhoes de hectares (ha) poten-

cialmente irri-
gaveis, apenas
1,5 milhao po-
dem ser irri-
gados hoje de-
vido as restri-
coes
rentes de con-

decor-

flitos nos usos
multiplos da
agua. Nas con-
digoes atuais,
essa area é o li-
mite maximo,
pois consumi-
ria cerca de
9 mil hm? de
dgua por ano e
o rio mal dispoe desse volume: o
aporte médio anual de 4gua no
lago de Sobradinho é de cerca de
88 mil hm? com 65 mil hm® de
deflavio regularizado e cerca de
14 mil hm® de perda por evapo-
ragao. Essa area de 1,5 milhao de
ha, ocupada com fruticultura,
apresentaria um rendimento bru-
to de cerca de US$ 30 bilhoes
anuais.

AN

Assim, a transposigdo anual de
16 mil hm® de 4gua do rio Tocan-
tins para o Sao Francisco, além
de minimizar os impactos das
variagoes climaticas que preju-
dicam a vazao deste tltimo, per-
mitiria ampliar a geragao de
energia elétrica em Sobradi-
nho e Xing6 e aumentar a area
agricola irrigada. Uma proposta
complementar a essa seria a re-
ducgdo — em 1 m — da atual cota
de operagao do lago de Sobra-
dinho, o que reduziria em 120
m®/s a perda de dgua por evapo-
ragao. Assim, a perda atual, de
450 m?®/s, somados os lagos de
Sobradinho e Itaparica, cairia
para 330 m®/s.

A redugao da cota de operagao
nado comprometeria as atividades
econdmicas, ja que a disponibili-
dade hidrica estaria garantida
pela adugao das aguas do Tocan-
tins. A maior disponibilidade de
agua possibilitaria ainda o esta-

belecimento de agricultura de
alto retorno, como fruticultura
irrigada durante parte do ano, em
cerca de 3 milhoes de ha do vale
do Sao Francisco, o que poderia
gerar uma renda bruta anual de
US$ 60 bilhoes e uma oferta de
cerca de 10 milhdes de empregos
diretos.

Nessas circunstancias, tam-
bém seria possivel por em prati-
ca os planos de levar dgua do rio
Séo Francisco (cerca de 70 m?%/s)
para amenizar a deficiéncia hidri-
ca de outros estados da regiao,
como Ceard, Paraiba, Piaui e Rio
Grande do Norte, sem afetar a ge-
ragao de energia elétrica ou a agri-
cultura irrigada.

Apenas a transposigio de va-
zAo, porém, no resolveria os pro-
blemas do rio Sao Francisco, pois
o seu vale vem sofrendo impactos
ambientais severos, em funcgao
das atividades humanas desre-
gradas, ao longo de 500 anos. E
necessario adotar medidas com-
plementares, como recuperagao
do ambiente e dos ecossistemas,
particularmente das matas cilia-
res, fundamentais no controle da
erosao e do assoreamento da ca-
lha do rio. Se adotada essa pro-
posta de transposigao, é claro que,
em qualquer momento futuro, o
volume transposto podera ser
redimensionado segundo as ne-
cessidades. ]
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