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Andamento da recuperação dos equipamentos hidromecânicos da barragem Bocaina





Programa de Operação, Manutenção e Monitoramento 
das Barragens - OMM

Sustentabilidade econômica 
da operação, manutenção preventiva, 

monitoramento e ações para segurança das 
barragens na infraestrutura hídrica instalada 

no semiárido



Gestão de Reservatórios

• Operação eficiente

• Monitoramento 
contínuo

• Manutenção preventiva

• Manutenção corretiva

• Segurança de barragens

• Recuperação (corretiva)

• Capacidade técnica

• Instrumentação

• Serviços contínuos de 
OMM (preventiva)

• Recursos financeiros 
suficientes

NECESSIDADES DESAFIOS



PESQUISA SOBRE USINAS FOTOVOLTAICAS 
FLUTUANTES EM RESERVATÓRIOS DO SEMIÁRIDO



Potencial de Energia Solar



LOCALIZAÇÃO DOS EMPREENDIMENTOS 
DE GERAÇÃO FOTOVOLTAICA



REDUÇÃO DO CUSTO DE IMPLANTAÇÃO







UNIDADE FOTOVOLTAICA FLUTUANTE EM 
PEQUENOS RESERVATÓRIOS



RESULTADOS DO ESTUDO DO PISF 

Geração Solar – Eixos Norte e Leste

• Entorno dos canais – R$ 141 a R$ 157 por MWh

• Flutuantes sobre os canais – R$ 204 a R$ 226 por 
MWh

• Reservatórios – R$ 154 a R$ 168 por MWh

Considerando o preço teto do 27º Leilão de Energia 
Nova (solar R$ 312/MWh e eólica R$ 255/MWh), os 

arranjos estudados apresentaram viabilidade 
econômica.



VANTAGENS



DESVANTAGENS



PARÂMETROS PARA PRÉ-DIMENSIONAMENTO DE USINAS 
FOTOVOLTAICAS FLUTUANTES EM RESERVATÓRIOS

Perspectivas de 
redução do custo de 
implantação (EPE, 
Plano Decenal de 
Expansão de Energia 
– Horizonte 2027)



PRÓXIMOS PASSOS: DEFINIÇÕES REGULATÓRIAS

Usinas Fotovoltaicas 
Flutuantes

ANA ou 
Regulador 
Estadual

ANEEL

IBAMA

EPE

GOVERNO 
FEDERAL

GESTORES DE BARRAGENS 
E RESERVATÓRIOS

CODEVASF, 
DNOCS E 
OUTROS
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JUNHO / 2019
Estados Hidrológicos / Volume Esperado / Volume Observado

jul/18 17,38 dez/18 12,99 mai/19 10,83

ago/18 16,37 jan/19 12,50 jun/19 10,25

set/18 15,39 fev/19 12,10 jul/19

out/18 14,43 mar/19 11,71

nov/18 13,63 abr/19 11,31

BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DA ALOCAÇÃO DE ÁGUA 2018/2019 - 

AÇUDE BOCAINA
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Alocação de Água -
26/07/2018 - Picos-PI

O MONITORAMENTO 
DAS CONDIÇÕES DA 

ALOCAÇÃO SERÁ 

REALIZADO PELA 
COMISSÃO GESTORA 

DA BARRAGEM DE 
BOCAINA  

volume observado referente ao 
último dia  do mês



JUNHO / 2019

Usos Esperados
Usos (l/s) jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul média

Abastecimento público 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Irrigação entorno Bocaina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Usos jusante até riacho dos 

Cabaços

Usos riacho dos Cabaços até rio 

Itaim

Total 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75

Usos Observados

Usos (l/s) jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul média

Abastecimento público 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Irrigação entorno Bocaina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Usos jusante até riacho dos 

Cabaços

Usos riacho dos Cabaços até rio 

Itaim

Total 0 75 209 150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39

SI - Sem Informação

BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DA ALOCAÇÃO DE ÁGUA 2018/2019 - AÇUDE 

BOCAINA
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Alocação de Água -
26/07/2018 - Picos-PI

O 

MONITORAMENTO 
DAS CONDIÇÕES 

DA ALOCAÇÃO 
SERÁ REALIZADO 
PELA COMISSÃO 

GESTORA DA 
BARRAGEM DE 

BOCAINA  

Regulação >>> Resoluções e 
Normativos >>> Regras 

especiais - Alocação de Água.



JUNHO / 2019

Encaminhamentos da Alocação de Água

1

1.1 ANA Diária

1.2 DNOCS Semanal

2

3.1 ANA / SEMAR-PI 2018 OBS. 4

3.2 ANA / SEMAR-PI
180 dias após a 

puiblicação do MR

4

4.1 DNOCS / Pm de Bocaina Imediato OBS 1

4.3 SEMAR-PI Agosto de 2018 OBS 3

Observações:

1)

2)

3)

4)

Medição da vazão defluente (cota da estação 

fluviométrica a jusante do açude)

DNOCS

Instrumentação

2.1

OBS 1

3 Regulação dos Usos

BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DA ALOCAÇÃO DE ÁGUA                         

2018/2019 - AÇUDE BOCAINA

Atividade Responsável Prazo / Periodicidade ATENDIDA ATENÇÃO
NÃO 

ATENDIDA

Monitoramento

Medição de cotas do açude

2.2
Recuperação completa dos equipamentos 

hidromecânicos da barragem
DNOCS 2018

Imediato

OBS 2
DNOCS/SEMAR-

PI/Comissão Gestora

Recuperação da via sobre a barragem visando evitar a 

continuidade da erosão oriunda de águas pluviais na 

ombreira direita

4.2
Ações para proibição do tráfego de motocicletas no 

talude da barragem, causa de erosão inicial no maciço

Recuperação emergencial da válvula dispersora a 

jusante do açude 
OBS 1

Outras Ações

Publicação do Marco Regulatório MR

Regularização dos usuários 

Imediato

Aguardando manifestação da SEMAR-PI.

A válvula foi recuperada emergencialmente no início de agosto. Em 10/12/2018 foram iniciados os Serviços de Recuperação da Barragem. A válvula encontra-

se fechada desde 07/12/2018. Em 22/04/19 o DNOCS informou que a execução estava em 50,73% e solicitou à ANA aditivo ao TED para serviços adicionais. A 

ANA informou que não há recursos. Obra paralizada desde abril/19.

Segundo informações do DRH/SEMAR/PI, o projeto do Sistema Adutor Bocaina/Piaus está 70% executado e parado desde junho de 2015. Em 04/04/2019 o 

DRH enviou planilha com valores necessários para a conclusão das obras. Aditivo ao contrato está em análise pela Caixa Econômica Federal.

Não há informações a respeito da realização desta atividade.

Relato sobre a situação da adutora do SIAA Bocaina



I. Marco Regulatório – Proposta Inicial

MINUTA DA RESOLUÇÃO ANA/SEMAR-PI No ..., DE ... DE ............. DE 2018. 

Dispõe sobre condições de uso dos recursos 

hídricos no sistema hídrico Bocaina. 

 

A DIRETORA-PRESIDENTE DA AGÊNCIA NACIONAL DE ÁGUAS – ANA, no uso da 

atribuição que lhe confere o art. 95, inciso XVII E XVII, do Regimento Interno, aprovado pela 

Resolução nº 2020, de 15 de dezembro de 2014, torna público que a DIRETORIA COLEGIADA em 

sua ..........ª Reunião Ordinária, realizada em ......... de ........................ de 2018, com fundamento no 

art. 12, inciso V, da Lei nº 9.984, de 17 de julho de 2000, e o SECRETÁRIO DE MEIO AMBIENTE E 

RECURSOS HÍDRICOS DO ESTADO DO PIAUÍ – SEMAR/PI, com base nos elementos constantes do 

Processo nº 02501. 001599/2013-14, RESOLVEM: 



Cota (m) Área (km2)  Volume (hm³) Volumes Notáveis

236,0 0,00 0,00

240,0 0,04 0,07

242,0 0,07 0,18

244,0 0,13 0,37

246,0 0,21 0,69

247,2 0,28 0,98 Mínimo

248,0 0,33 1,22

250,0 0,51 2,07

252,0 0,71 3,27

254,0 0,93 4,90

256,0 1,25 7,06

258,4 1,75 10,62 Mínimo Operacional

260,0 2,03 13,67

262,0 2,66 18,32

264,0 3,44 24,38

266,0 4,56 32,33

268,0 5,68 42,55

270,0 7,18 55,35

272,0 8,71 71,24

274,0 10,19 90,16

275,5 11,23 106,21

Dados hidrológicos - Bocaina

Úmido

Estudos 

realizados 

pela 

SEMAR/PI

Estudos 

hidrológicos 

foram 

executados 

pela ANA 

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez total

157 106 101 118 160 224 269 328 345 345 293 225 2671

VETOR EVAPORAÇÃO LÍQUIDA (mm/mês) - Estudo 204 reservatórios ANA 2015



Evento climático 

excepcional?



USOS NO SISTEMA HÍDRICO

BOCAINA

Trechos



USOS NO SISTEMA HÍDRICO

BOCAINA – CONSUMO DE ENERGIA



SISTEMA HÍDRICO

BOCAINA

PRIORIDADE DE USO

 

 



Usos da água 
no sistema 

hídrico
Bocaina

Usos 
Vazão Média Anual 

(l/s) 
Referência 

Abastecimento público (SIAA Bocaina-
Sussuapara-Picos) 

300 

Resolução nº 166/2013 

(declaração CNARH nº 159859) – 
projeção de demanda para o ano 

2042 

Demais usos no entorno do 
reservatório (1) 

5 Estimativa ANA/COMAR 

Usos outorgáveis no reservatório 305  

Usos a jusante do reservatório 
Bocaina, no trecho do rio Guaribas 
entre a barragem e o Riacho dos 

Cabaços (1) 

145 

Relatório nº 001/2013/GECAD/SFI-
ANA - Relatório de campanha de 

cadastramento rio Guaribas – 
reservatório Bocaina – Piauí – 

junho/2013 

Perenização do rio Guaribas no trecho 
entre a barragem e o Riacho dos 

Cabaços 
30 

Estimativa ANA/COMAR, 
considerando uma extensão de 38 km 

e um coeficiente de perdas de 
0,5%/km 

Usos a jusante do reservatório 
Bocaina, no trecho do rio Guaribas 
entre a sede municipal de Picos e a 

confluência com o rio Itaim (1)  

229 

Relatório nº 001/2013/GECAD/SFI-
ANA – Relatório de campanha de 

cadastramento rio Guaribas – 
reservatório Bocaina – Piauí – 

junho/2013 

Perenização do rio Guaribas no trecho 
entre o Riacho dos Cabaços e a 

confluência com o rio Itaim 
40 

Estimativa ANA/COMAR, 
considerando uma extensão de 32 km 

e um coeficiente de perdas de 
0,5%/km 

Usos outorgáveis no rio Guaribas 374  

TOTAL 749 - 

(1) Incluídos os usos que independem de outorga de direito de uso. 



Usos da água neste sistema hídrico

Art. 4º - A outorga de direito de uso de recursos hídricos na agricultura irrigada deverá contemplar 

eficiência mínima global no emprendimento maior ou igual a 75%. 

Art. 5º - Os usos de recursos hídricos com vazões médias diárias iguais ou inferiores a 2,5 l/s (216 

m3/dia) independem de outorga de direito de uso. 

Art. 6º - Os prestadores de serviços de abastecimento de água deverão possuir plano de 

contingência e de ações emergenciais, com ações vinculadas a eventuais restrições de uso, 

conforme normas editadas pela respectiva entidade reguladora da política de saneamento 

básico, nos termos do inciso XI do art. 23 da Lei nº 11445, de 2007.  



Estados Hidrológicos

% l/s % l/s % l/s

Abastecimento público 100% 300 100% 300 75% 225

Demais usos entorno 100% 5 50% 3 25% 1

Usos Bocaina-Picos 100% 145 50% 72 25% 36

Perenização Bocaina-Picos 100% 30 100% 30 100% 30

Usos Picos-Torrões 100% 229 0% 0 0% 0

Perenização Picos-Torrões 100% 40 0% 0 0% 0

TOTAL 749 405 293

Usos (l/s)
EH VERDE EH AMARELO EH VERMELHO



Estados Hidrológicos



Estados Hidrológicos e Alocação de Água

Art. 2º - Os usos de recursos hídricos serão condicionados ao Estado Hidrológico do reservatório – 

EH, detalhados no Anexo III desta Resolução, conforme a seguir: 

I. EH Verde, no qual os usos outorgados são autorizados. 

II. EH Amarelo, no qual os usos submeter-se-ão às condições estabelecidas no Termo de 

Alocação de Água. 

III. EH Vermelho, situação de escassez hídrica, na qual os usos submeter-se-ão à definição dos 

órgãos outorgantes, garantida realização de reunião pública. 

Parágrafo Primeiro. As condições de uso definidas pela alocação de água respeitarão os valores 

previstos para o EH observado no último dia de abril (Anexo III). 

Parágrafo Segundo. As alocações de água serão realizadas em reuniões públicas, sob 

coordenação da ANA, em articulação com a SEMAR/PI e com o Comitê da Bacia Hidrográfica dos 

rios Canindé e Piauí. 
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Cenários propostos para agosto/19 a julho/2020:

% l/s % l/s

Abastecimento público 0% 0 0% 0

Demais usos entorno 100% 5 100% 5

Usos Bocaina-Picos 100% 145 100% 145

Perenização Bocaina-Picos 100% 30 100% 30

Usos Picos-Torrões 0% 0 31% 71

Perenização Picos-Torrões 0% 0 100% 40

TOTAL 180 291

Cenário 1 Cenário 2
Usos (l/s)



ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul

CENÁRIO 1 -180 L/S 222 236 243 229 176 180 134 92 113 180 187 194

CENÁRIO 2 - 291 L/S 359 381 393 370 285 291 216 148 182 290 302 313

2019 2020



ALOCAÇÃO 2018 2019

2018 2019
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COMAR – Coordenação de Marcos Regulatórios 
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