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RESUMO

O potencial hidrelétrico da bacia do rio da Prata é superior a 90.000 MW. O Brasil é o pais que
tem maior porcentual deste potencial, aproximadamente 74.000 MW (80% do potencial da
bacia), e ja tem em operagéo cerca de 50.000 MW (67% do potencial no Brasil).

As estruturas institucionais ja existentes, tais como Mercosur, Unasur, CIER, OLADE, entre
outras, podem facilitar as acdes de integracéo entre os paises no aspecto de exploragédo do
potencial hidrico da bacia para a geragéo hidrelétrica e fortalecer as agdes transfronteiricas.
Apesar da disponibilidade de energia, alguns paises passam por uma crise energética, e esse
fato pode fomentar novas integracées na bacia. Mesmo aproveitamentos hidrelétricos que néo
compartilhem fronteiras exercem influéncia em aspectos transfronteiricos, tanto a jusante como
a montante, pois o rio da Prata € um rio internacional. Os aspectos transfronteiricos ligados ao
uso do potencial hidrico da bacia devem buscar uma uniformizacédo da legislacdo dos recursos
hidricos para toda a bacia do Prata visando, além da exploracdo do potencial hidrelétrico, a
melhoria da qualidade da agua dos rios, 0 uso consultivo nos rios da bacia, o controle e a
definicdo de planos emergenciais para eventos extremos de enchentes e secas.

Uma importante possibilidade a ser explorada é a diversificacdo e integragdo da matriz
energética dos paises, associadas a planos de acdo emergencial para periodos de reduzida
oferta de energia. Estas agfes permitem reduzir o risco de racionamento, possibilitando a
criacdo de empreendimentos economicamente vidveis que atendam a demanda de energia
elétrica dos paises envolvidos. Desta forma, eventuais disparidades e insuficiéncias
hidrolégicas podem ser compensadas com a energia excedente de outros paises, alcangando
uma maior confiabilidade nos sistemas, capaz de enfrentar diversidades climaticas, problemas
técnicos, crescimento da demanda e dos picos de consumo em funcéo do crescimento natural
da populacéo e do PIB.

Para explorar o potencial de complementaridade entre os paises da América do Sul, tanto em
relacdo a oferta e a demanda de recursos como em relagdo a presenca de bacias hidrolégicas
gue podem atuar de maneira complementar, permitindo uma troca sazonal, sdo necessarios
investimentos em sistemas de transmissdo. A experiéncia de alguns paises que ja realizam
importacdes e exportacbes de energia (exemplo de Brasil e Paraguai com Itaipu Binacional)
pode facilitar uma integracao elétrica mais abrangente.

A integracdo elétrica da América do Sul, se implantada de maneira conveniente e justa para
todas as partes, gerara beneficios que poderdo colocar os sistemas energéticos dos paises
envolvidos numa trajetéria de custos decrescentes.

Um aspecto promissor em curto prazo é a influéncia da variabilidade climatica. Apesar de ndo
se ter ainda uma visdo clara sobre os impactos na distribuicdo espacial e temporal dos
recursos hidricos na bacia do Prata, os estudos tém demonstrado uma aumento na vazao
meédia da bacia da ordem de 30 %, fato que tende a aumentar a garantia da energia gerada
para os aproveitamentos nela situados.

O Plano de Acdes Estratégicas (PAE) para a geracdo de energia hidrelétrica na bacia deve
incluir acdes estruturais e ndo estruturais, considerando as condi¢c6es de todos os tipos de
reservatérios existentes (hidrelétricas, de abastecimento de 4gua e de irrigacdo). As usinas,
principalmente as da cascata, devem estar bem informadas em relacdo as condi¢cbes de
montante e jusante e ter conhecimento das restricbes operativas em fungdo dos usos
consultivos e ndo consultivos, operando de maneira harménica e integrada.

As incertezas quanto a distribuicdo temporal e espacial das vaz6es em funcdo das alteracbes
climaticas sugerem uma reducdo da energia das hidrelétricas independente do aumento do
volume das aguas. O gerenciamento adequado dos recursos hidricos face as mudancas
climaticas ir4 depender do conhecimento de sua disponibilidade e de como sera afetada por
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diferentes cenarios. Sendo a
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ssim, é necessario aprimorar estudos ja existentes e desenvolver
novos estudos, reduzindo as incertezas e aumentando o detalhamento da informacéo.
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INTRODUCAO

O objetivo deste estudo é apresentar o potencial hidrelétrico da bacia do rio da Prata e os
aspectos transfronteiricos que devem ser considerados no plano de a¢fes estratégicas (PAE)
para os cinco paises envolvidos, de maneira a garantir uma utilizagéo sustentavel de todas as
fontes de energia renovaveis.

-~
N
h.’}
\\t\'/."

z 1
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CARACTERISTICAS GERAIS DA BACIA

A Bacia do Rio da Prata é a segunda maior bacia hidrografica da América do Sul, e a quinta
maior bacia do mundo, com aproximadamente 3,1 milhdes km2. Ocupa aproximadamente 17 %
da area da América do Sul e é compartilhada por cinco paises: Argentina, Bolivia, Brasil,
Paraguai e Uruguai (Figura 1). Estima-se que cerca de 50 % da populagdo desses cinco paises
se concentre na area da bacia. Para 2025, supde-se uma populacdo na area da bacia de cerca
149 milhdes de habitantes (Tabela 1). O Produto Interno Bruto (PIB) de cada pais, em 2013,
esta apresentado na Tabela 1, e estima-se que cerca de 60 a 70% do PIB dos cinco paises é
gerado no interior da bacia. A area da bacia do rio da Prata é responsavel pela producéo de
90% dos graos e oleaginosas e 70 % do rebanho do gado da Argentina, 80% do rebanho do
gado da Bolivia, de 10 a 30% da producao de graos do Brasil, 100% da producado de graos do
Paraguai e 100% dos cereais e do 6leo vegetal produzido no Uruguai. Os paises da bacia tém
um bom potencial de fontes de energia renovaveis, em especial energia hidrelétrica, com cerca
de 93.000 MW, dos quais 66% do potencial ja estdo explorados. Esse potencial é
desigualmente distribuido entre eles (Tabela 4), permitindo a implantacdo de mais de 150
usinas hidrelétricas, das quais 72 sdo maiores de 10 MW. Suas principais usinas estao
apresentadas na Tabela 5.

Copyngnt CIC {C) 2004 by infoSatS A

Figura 1 — Divisdo da Bacia do Rio da Prata por pais. (fonte:http://www.cicplata.org/?id=
Icinfogen)

Tabela 1. Populacao total dos paises da bacia do rio da Prata
Adaptado de http://populationpyramid.net/pt/

Populagéo total PIB em 2013 (USD)
Pais (milhdes Habitantes)
2010 2013 2025 2050 (bilhdes) | Per capita
Argentina 40,4 41,45 45,4 51 611,8 | 14.760,20
Bolivia 10,1 10,67 12,8 16,6 30,6 | 2.867,64
"rt = : 4
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Populacéo total PIB em 2013 (USD)
Pais (milhdes Habitantes)
2010 2013 2025 2050 (bilhdes) | Per capita
Brasil 190,7 200,4 228 233 2.246 | 11.208,08
Paraguai 6,5 6,8 8,1 10,4 29,95 | 4.402,76
Uruguai 3.4 3,407 3,5 3,6 55,71 | 16.350,73
Total 251,1 | 262,727 297,8 314,6 | 2.974,06 | 11.319,96

Tabela 3. Evolucdo da poténcia instalada e da energia gerada nos paises componentes da
bacia do Prata ( fonte: CIER 2010)

Pais 1990 | 1995 2000 2005 2010

MW | 14.966 | 18.551 26.357 28.202 32.847

Argentina GWh | 47.074 | 62.809 81.601 97.473 | 127.263
KWhihab | 1459 | 1.882 2.438 2.871 3.367

MW 525 709 1.268 1.379 1.645

Bolivia GWh|  1.001| 2792 3.879 4.896 6.970
KWhihab 284 378 468 521 697

MW | 49.603 | 55.497 67.713 92.865 | 112.399

Brasil GWh | 211.328 | 261.060 324.936 | 405100 |  515.799
KWhihab | 1.564 | 1.886 2.142 2.402 2.871

MW | 6178 |  6.933 8.166 8.116 8.818

Paraguai GWh | 27.158 | 41.607 53.210 51.047 53.056
kWh/hab 641 890 1044 1.217 1.627

MW | 1.909 | 2.108 2.115 2.030 2.667

Uruguai GWh | 7.244| 6.7252 7.365 7.566 9.887
KWhihab | 1.521 | 1.934 2.386 2.2.08 2.838

MW | 108.492 | 123.685 160221 | 101.713 | 227.257

América GWh | 419.095 | 536.923 674.578 | 818.279 | 1.004.541
do Sul KWhihab | 1422 | 1.674 1.946 2.208 2.564

Os paises da bacia ttm um bom potencial de fontes de energia renovaveis, em especial
energia hidrelétrica, com cerca de 93.000 MW, dos quais 66% do potencial ja estdo explorados.
Esse potencial é desigualmente distribuido entre eles (Tabela 4), permitindo a implantacéo de
mais de 150 usinas hidrelétricas, das quais 72 sdo maiores de 10 MW. Suas principais usinas
estdo apresentadas na Tabela 5.

Dos cinco paises mencionados,

A Argentina é o pais com maior potencial inexplorado na bacia do Prata, cerca de
66% do seu potencial (2650 MW);
A Bolivia tem usinas hidrelétricas construidas e em constru¢do, mas em outras
bacias. Com a Argentina tem planejado trabalhos na bacia do Bermejo, enquanto
com Brasil, o planejamento e execucdo sdo na bacia Amazonica;
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O Brasil é o

—-->. ———————|
que apresenta o maior potencial, cerca de 74.000 MW (80% do

potencial da bacia), e j& tem em operacao cerca de 67% do potencial (cerca de

50.000 MW);

O Paraguai tem cerca de 14% do potencial da bacia e j& explora em torno de 67%
(cerca de 9.000 MW), exportando grande parte da energia para a Argentina e

Brasil.

O Uruguai praticamente ja explorou todo o seu potencial, cerca de 1,5% do
potencial da bacia (1.515 MW).

Tabela 4 — Caracteristicas do potencial hidrelétrico (MW) na bacia do rio da Prata por pais

Potencial elétrico Poténcia instalada
Pais Pais* Bacia do Prata Pais** Bacia do Prata
MW MW % MW MW %

Argentina 44.500 4.000 9 10.044 1.350 13
Bolivia 1.379 - - 488 - -

1 *kk
Brasil 260.000( 74.229 29 91.456 49.636 54
Paraguai 12.516 12.516| 100 8.810 8.863 101
Uruguai 1.815 1.515 83 1538 1.515 99
Total 320.210 92.807 29 112.336 61.364 55

* OLADE 2006
*CIER 2010
*** Eletrobras 2014

Tabela 5 — Principais hidrelétricas da bacia do Rio da Prata.

Paises

Namero de
hidrelétricas

Principais hidrelétricas

Argentina

Cabra Corral (Rio Pasaje) - 102 MW), Yacyreta (rio Parand) - 3.100
MW, Salto Grande (Rio Uruguay) 1.890MW, Corpus Christi (Rio
Parana) - 8400 MW, Garabi (rio Uruguai) - 1.152 MW; Panambi (rio
Uruguai) - 1.048 MW.

Bolivia

Brasil

> 84

Itaipu (Rio Parana) - 14.000 MW; llha Solteira (Rio Parand) 3.444
MW; Foz do Areia (Rio Iguacu) - 1.676 MW; Jupia (Rio Parand) -
1.551 MW; Ita (Rio Uruguai) - 1.450 MW; Marimbondo (Rio Grande)
- 1.440 MW; Porto Primavera (Rio Parana) - 1.430 MW; Salto
Santiago (Rio Iguagt) - 1.420 MW; Agua Vermelha (Rio Grande) -
1.396 MW; Segredo (Rio Iguagu) - 1.260 MW; Salto Caxias (Rio
Iguacu) - 1.240 MW; Furnas (Rio Grande) - 1.216 MW; Emborcacao
(Rio Paranaiba) - 1.192 MW, Salto Osorio (Rio Iguagu) - 1.078 MW,
Estreito (Rio Grande) - 1.050 MW, Garabi* (rio Uruguai) -1.152 MW;
Panambi* (rio Uruguay) — 1.048 MW.

Paraguai

Yguazu (Rio Yguasu) - 103 MW;
Acaray (Rio Acaray) - 210 MW; Corpus Christi* (Rio Parana) - 8400
MW, Yacyreta (rio Parand) 3.100 MW, Itaipu (Rio Parand) -14.000
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NUmero de L -
Paises _u L. Principais hidrelétricas
hidrelétricas
MW
Salto Grande (RioUruguay) 1.890MW, G.Terra (Rio Negro) 140
Uruguai 4 MW; Palmar (Rio Negro) - 330MW; BAYGORRIA (Rio Negro) 100
MW
* em estudo

Fonte: OLADE (2009).http://egresadoselectronicaunc.blogspot.com.br/2013/02/centrales-
hidroelectricas-de-argentina.html

A integracao do setor hidrelétrico, atualmente, se da através de usinas geradoras binacionais,
onde ltaipu é o principal exemplo e um caso de sucesso. As interligacdes elétricas e das usinas
compartilhadas (binacionais) que comp8em o quadro atual da bacia do Prata estdo
apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6 — Interconexdes existentes na Bacia do Prata em 2003

Paises Hidrelétrica Rio Poténcia (MW)
Argentina Brasil Garabi * Uruguai 1.152
Brasil Panambi * Uruguai 1.048
_ Yacyreta Parana 3.100
Paraguai
Corpus Christi * Parana 8.400
Uruguai Salto Grande Uruguai 1.890
Brasil Paraguai Itaipu Parana 14.000

* ndo implantadas até 2014

Entretanto, o processo de integracao do setor hidrelétrico da bacia do Prata esta inserido num
contexto bastante complexo, tendo em vista as diversas variaveis que o permeiam, como a
diversidade politica institucional dos diversos paises, a assimetria de interesse, a segurancga
juridica, o sistema regulatério, o sistema de comercializagdo de energia e a operagéo integrada
dos sistemas elétricos. A interagdo por meio de interconexdes elétricas esta associada a
utilizacdo de linhas de transmisséo ligando os sistemas elétricos de dois ou mais paises. A
grande vantagem da interconex&o elétrica é a possibilidade de se transmitir energia elétrica de
um pais para outro aproveitando diferengcas e complementaridades dos sistemas elétricos,
hébitos de consumo, sazonalidade e temperaturas. Além disto, ha a possibilidade de suprir
problemas mais estruturais de um determinado pais.

A Bacia do Prata apresenta um grande potencial hidrelétrico ainda inexplorado, cerca de 30000
MW (Tabela 4). Em funcdo da distancia aos centros de carga e do tamanho do potencial
inventariado, a constru¢do de novas hidrelétricas pode nao se mostrar viavel economicamente
em razao de o mercado ser muito inferior a poténcia da usina. Entretanto, a integracéo elétrica
permite que empreendimentos de maior porte em paises com mercados internos menores
possam se tornar factiveis economicamente ao atenderem a demanda de energia elétrica
integrada de mais paises de modo muito mais confiavel, pois permitira compensar eventuais
disparidades e insuficiéncias hidrolégicas com a energia excedente de outros paises.

Neste sentido, a integracao elétrica entre paises permite alcangar uma maior confiabilidade dos
sistemas para enfrentar adversidades climaticas, problemas técnicos e picos de consumo.
Além disso, como os sistemas elétricos devem ser dimensionados ndo s6 para atender a
demanda média, mas, sobretudo os momentos de pico de consumo, a possibilidade de
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compensar e de complementar as instalagcdes de varias regiées permite aproveitar melhor os
investimentos realizados.

Atualmente, a questdo ambiental esta presente em todos os empreendimentos do setor
elétrico, impondo, na maioria das vezes, grandes entraves ou obstaculos a serem vencidos
para que sejam construidos. Com os ganhos sinérgicos e a postergacdo de novas usinas
geradoras, a integracdo tem um impacto positivo em relagdo ao meio ambiente, evitando que
novas plantas sejam instaladas de forma desnecesséria e contribuindo para a diminuicdo das
emissOGes de gas carbdnico, seja por areas alagadas de um reservatério ou por queima de
combustiveis fésseis.

A Tabela 7 e a Figura 2 apresentam as interligacbes elétricas dos sistemas de transmisséo
existentes entre os paises da América Latina. Pode-se observar cerca de 20 interligagcbes
acima de 115 kV de tensdo, sendo cinco em ultra-alta tensdo (acima de 500 kV), entre a
Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai.
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A dinamica da integracéo elétrica na Bacia do Prata entre os paises que a compdem fica
facilitada pela existéncia das 3 centrais hidrelétricas e pelas interconexfes ja implantadas
(Figura 2), aproveitando-se as experiéncias ja adquiridas. Entretanto, outras possibilidades de
integracdo poderiam ser:

¢ A comercializacdo de excedentes de energia de um pais por meio de contratos de
curta duracdo, que possam ser firmados sem uma harmonizacdo regulatéria
profunda entre os modelos comerciais dos paises envolvidos (exemplo: comércio
Brasil Argentina e Uruguai). Cada pais buscaria garantir a seguranca do
abastecimento de seu proprio mercado, podendo contar com excedentes dos
paises vizinhos para garantir suprimento, mesmo que a custos operacionais mais
elevados. E, alternativamente, vender excedentes de energia.

e A construgdo de centrais hidroelétricas (e respectivos segmentos de linhas de
transmissao) em paises vizinhos, visando a exportacdo de parcela da producéo de
energia que nao fosse consumida pelo pais de origem para outro pais. Neste caso
seria necessario o pais da unidade geradora submeter-se as regras comerciais e
aos critérios de despacho de carga do pais importador de energia.

Tabela 7 — Interconexdes existentes na América do Sul - CIER (2010)

Ref. Paises Ubicacian Tensiones Potencia Observaciones
1 Co-Ve  Cuestecit [0o] — [wi] 230k 150 Ry Ope Etha (60 He)
2 CoVe  Tibud[Co) - La Fra [ve) 115 J[EOMY  Opemta (60 H)
3 Co-Ve  sanhBteo [0o) — ElComeo [ue] 230 by 150 Ty OpeEtha (60 He)
4 Co-Pa  Cemmatoss (Co) - FRMEME [FA) - IOOMW Enestudio
5 Co-EC Fasto [Co] —Qpito [E] 230 by EJI;II"I'U;N Ope Etha (60 He)
6 co-Ec Bmondino (o] - Pomasqui(E) 230 kv 0 T OpeEtha (60 He)
7 Co-Ec  Ipiaks o) - Tukdn (B 13 Ean O @tha (60 He)
B Ec-Pe  MBchala [Ec] —2omitos [Pe) 230 by 120 Ty Ope @Etha (50 He)
@ BrVe  Boawisma [Br] — El Gur [ve) 000 by 200 Ty Ope @Etha (50 He)
10  Bo-Pe LA Fee [Bo] — Puno [Pe) T30y 220 ki AS0 T En proyecto 50760 He)
11 Br-Py  Salidas de Centml mipy SO0 220 by 14000 v OpeEtiva [0S0 He)
12 Br-Py Foe de leuaz i [Br] — Aca =y [Fy] TOf1E B S0 Pl Ope @tha (6050 He)
13 ar-Py  ElDomdo (A0 - hkal. A, Lapez [Fy) 0132 ke 30 Py OpeEtha 50 He)
14 ar-Py  chrinda [ar — Guarmmbare [Fy) 1327220 kv 150 Wl OpeEtha (S0 He)
15 Ar-py  salidas de CentmlvacymE S00 by 3200 MW OperEtiva (50 He)
16 ArBr  FRincdn 5.0 [ar -Gambi[Br] so0 kv 2_% Ope@tiva [S0/60 He)
17 Ar-Br F.de ks Libes[ar — Une wyama|Br 132230 ke S0 Pl Ope Etha [S0/60 He)
18 ArUy  Salo Gde. [ar]-sahboGde. [y So0 kv 153900 Cpe@tha (S0 He)
15 ArUy  Concepcidn (ar — Faysandd [Ly) 132150 kv 100 e Op. enemers. [0 H)
20 Arly ColnidaEla [af-sanBvier [y S00 by 1.F3B6 MW OpeEtiva [50 He)
21 Br-Uy  Liwvramemto [Br] - Riwera [Jy] 0150 ke T0 Py Ope @tha (6050 He)
22 Br-Uy  Fte. Med ki [Br) - sancancs [Wy) So0 kv SO0 MY Encorstruc. (6050 He)
23 ar-cl  CT Termmandes[Ar] — Subandes (S s by 533 Wl Ope@tha 50 He)




ASPECTOS TRANSFRONTEIRICOS (DIAGNOSTICO)

A Bacia do Rio da Prata é considerada uma das maiores bacias hidrograficas transfronteiricas
do mundo, mas sua importancia advém ndo sO6 de sua extensdo geografica, mas
principalmente de sua localizagdo no centro politico-econémico da regido e da diversidade de
ecossistemas nela presentes. Nela existe um grande potencial de integracdo energética que
oferece importantes oportunidades de negdcio, uma vez que a energia hidrelétrica € mais
barata, renovavel e sustentavel, podendo vir a resolver os problemas de demanda a médio e
longo prazo. A geragdo de energia hidrelétrica € mais aderente as caracteristicas econdmicas
da bacia do Prata, apresentando uma geracdo de mais empregos, sendo mais
conhecida(tecnologia madura) e mais econdmica, uma vez que pode aproveitar experiéncia
acumulada com UHEs ja implantadas, além de ja existir uma estrutura institucional (Mercosul,
Unasul, CIER, OLADE, etc.) que pode vir a reforcar as acdes de integracdo entre os paises.
Entretanto, ndo podemos esquecer o gas natural, que também é um dos vetores de expansao
da capacidade de geracado de energia elétrica na regiao. Contudo:

¢ As fontes de energia edlica e de biomassa deverdo ter uma importancia crescente;

e Na&o se pode esquecer que existem reservas abundantes de carvao de alta qualidade
em alguns paises da regiao;

e As plantas nucleares podem vir a ter um papel importante no futuro, em especial com
as novas geracdes de reatores.

Na medida em que as economias dos estados ribeirinhos se desenvolveram em torno da Bacia,
a alocacao do uso de suas aguas gerou, por um lado, conflitos, por outro, cooperagéo regional.
As condic¢des politicas, juridicas e econdmicas sdo determinantes para o desenvolvimento e
consolidacdo dos processos de integracdo da bacia. Assim, a harmonizacdo dos marcos
regulatérios faz-se obrigatéria para permitir a eficiéncia e a efetividade dos investimentos em
infraestrutura e na prestacdo dos servicos publicos. A experiéncia acumulada com as
interligacbes bilaterais entre paises permitiu aos 6rgdos de operagdo do sistema elétrico se
capacitar, ndo representando um entrave rumo a integracao.

No &mbito do setor elétrico, existem algumas alternativas de fontes renovaveis de energia
(hidroeletricidade, bioeletricidade, energia edlica e solar) a serem utilizadas na expansao da
matriz elétrica. O grande obstaculo a maioria destas fontes é ainda seu maior custo em relagao
as fontes convencionais. Desta forma se fazem necessarias politicas de fomento a estas fontes
a fim de reduzirem seus custos, por exemplo, pelos ganhos de escala. Entretanto, dentre as
fontes renovaveis de geragdo de energia elétrica, a hidroeletricidade é aquela que € madura
tecnologicamente e competitiva em termos de custos. Além disso, existe um enorme potencial
hidroelétrico a ser desenvolvido, sobretudo em paises em vias de desenvolvimento. A Tabela 2
apresenta dados sobre o potencial hidroelétrico de paises da América do Sul.

Do ponto de vista sistémico, qualquer alteracdo de forma ou de processo em uma bacia
hidrografica produz uma resposta que atinge as formas e processos dependentes das variaveis
afetadas, com intensidade proporcional a da modificagdo. Tendo isso em conta, € evidente que
os empreendimentos hidrelétricos em operacao produzem modificagbes no sistema fluvial e é
Obvio que a construcdo de mais barragens aumentara ainda mais as alteragdes.

A crise energética por que passam alguns paises da regido pode se converter em uma
oportunidade para fortalecer a integracdo. Uma estratégia de busca do bilateralismo pode ser a
chave para uma maior integragdo energética na regido. A construcédo do futuro integrado passa
por uma visdo geopolitica dos dirigentes destes paises, superando as dificuldades conjunturais
e apostando no consenso em torno da ideia que a questédo energética pode ser a alavanca do
desenvolvimento mais justo para os povos da regiao.

Portanto, os processos de transfronteirizacdo que vém ocorrendo na Bacia do Prata, em areas
como a Triplice Fronteira Brasil-Argentina-Paraguai, estdo inseridos no contexto mundial de
regionalizacdo, em que grupos de estados vizinhos formam blocos de comércio e, assim,
acabam por alterar a funcdo e a dindmica de regifes determinadas, tais como as faixas de
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fronteira dos paises associados. Os aproveitamentos hidrelétricos, mesmo os que ndo sdo
compartiihados nas fronteiras, apresentam aspectos transfronteiricos e de alguma forma
possuem interfaces a montante e a jusante do mesmo. O caso de Itaipu Binacional,
aproveitamento hidrelétrico brasileiro-paraguaio, prevé restricdes de variagdo maxima de
niveis, de velocidade e de niveis a jusante em funcao de acordo Tripartite e por restricbes da
usina Acaray, do lado paraguaio, e Yacyretd, pelo lado argentino/paraguaio. Ou no caso de
Salto Caxias, que prevé a restricdo de vazdo minima a jusante em fungdo da existéncia do
Parque Binacional do Iguacu (Brasil/ Argentina). Portanto, os aspectos transfronteiricos ligados
a hidrelétricas devem considerar:

As particularidades institucionais devidas a regularizacéo e uniformizacéo de legislacao
e a criagdo de comités de bacias hidrograficas;

O desenvolvimento da regido em funcdo do aumento da populagéo, da necessidade de
maiores quantidades de recursos naturais, da necessidade de melhoria da qualidade
de agua dos rios;

A disponibilidade de energia associada a diversificacdo da matriz energética de cada
pais, associado a planos de agdo emergencial para periodos de reduzida oferta de
energia, permitindo reduzir o risco de racionamento ao se diversificar a matriz
energeética;

A ocorréncia de eventos extremos que podem originar perdas econémicas nhas
enchentes ou secas;

A integracdo energética permite que empreendimentos se tornem factiveis
economicamente ao atenderem a demanda de energia elétrica integrada de mais
paises — compensa eventuais disparidades e insuficiéncias hidrolégicas com a energia
excedente de outros paises;

A integragdo energética permite alcancar uma maior confiabilidade nos sistemas para
enfrentar diversidades climaticas, problemas técnicos e picos de consumo;

Que o crescimento da demanda de energia elétrica se dard a taxas elevadas em
funcdo da determinacdo dos paises de quererem aumentar o seu PIB e desenvolver
politicas sociais mais inclusivas e abrangentes com base no objetivo genérico de
crescimento econdémico e de bem estar com distribuicdo de renda;

A existéncia de um forte potencial de complementaridade entre os paises da regido,
tanto pelo lado da oferta de recursos como pela demanda.

Que a América do Sul apresenta caracteristicas sinérgicas, tais como, as bacias
hidrolégicas complementares, que possibilitaria a troca sazonal, desde que fossem
realizados investimentos adequados em sistemas de transmissdo. Alguns paises ja
realizam importacbes e exportacdes acumulando assim experiéncias de negociacdo e
operagdo conjunta, importantes para a futura implementacdo de uma integracdo
elétrica mais abrangente. O empreendimento binacional de Itaipu € um exemplo
concreto de parceria bem sucedida entre dois paises. A integracdo elétrica da América
do Sul, de maneira convenientemente implementada, gerara beneficios que poderdo
colocar os sistemas energéticos nacionais numa trajetéria de custos decrescentes.
Entretanto, alguns desafios sdo postos. A assimetria econdmica entre os paises
americanos leva a que os beneficios advindos de uma integracdo elétrica ndo se
dividem equitativamente nem entre 0s paises e nem entre 0s agentes nacionais.
Assim, a busca por acordos aceitaveis pelos membros regionais se torna um esforgo
de caracteristicas técnicas, econdmicas e diplomaticas.

Considerando que a base institucional é a condi¢do necessaria para o gerenciamento dos
recursos hidricos, as prioridades no setor de aproveitamentos hidrelétricos devem incluir:

Protecdo de mananciais e tratamento de esgotos (poluicdo e contaminacdo das
aguas);

Conflitos de uso da agua;

Preservacdo e aumento da disponibilidade de 4gua nas areas criticas;

Adequado controle das enchentes e secas;

Erosao, transporte e sedimentacéo dos corpos de agua, degradacao das margens e do

solo;
' 2 .,,“/4\
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PROGRAMA MARCO PARA LA GESTION SOSTENIBLE DE PROGRAMA MARCO PARA GESTAQ SUSTENTAVEL DOS
LOS RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA DEL PLATA, RECURSQS HIDRICOS DA BACIA DO PRATA,
EN RELACION CON LOS EFECTOS DE LA VARIABILIDAD Y CONSIDERANDO OS EFEITOS DECORRENTES DA

\’ EL CAMBIO CLIMATICO VARIABILIDADE E MUDANCAS DO CLIMA

Conservacao do solo rural;

Distarbios da biodiversidade;

Modificacé@o dos regimes fluviais e ambientais;

Conservacao do solo rural;

Seguranca das barragens;

Navegabilidade;

Aspectos sociais e institucionais;

Interconexdes de gas natural e eletricidade com plantas binacionais;
Desenvolvimento de politicas ambientais e de uso dos recursos hidricos que
ultrapassem as fronteiras dos paises;

Variabilidades dos precos dos recursos energéticos entre os paises.

No item 7 Anexo é apresentado as principais usinas elétricas brasileiras com as suas principais
caracteristicas (rio, poténcia, energia gerada, volume do reservatorio, altura da barragem, e as
restricbes de funcionamento).
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MUDANGAS CLIMATICAS E AS HIDRELETRICAS

A América do Sul e principalmente o Brasil tém uma posicao privilegiada no mundo em relacéo
a disponibilidade de recursos hidricos, entretanto as mudancas climaticas podem resultar em
alteragGes na economia e na gestdo do recurso hidricos, que podem afetar diretamente as
hidrelétricas e a garantia da energia gerada.

As hidrelétricas dependem do ciclo anual ou plurianual das chuvas e, consequentemente, das
vazdes associadas. Os fendmenos "el Nifio", "la Nifia" e a variabilidade na temperatura da
superficie do mar do Atlantico Tropical e Sul podem gerar anomalias climaticas. Nas Ultimas
décadas, tem se verificado na Bacia do Prata um aumento sistemético das chuvas, conforme
observado nos registros hidrologicos, que apresentam tendéncias de aumento do volume de
agua de até 30% conforme Milly et al (2005). Conforme Meehl et al. (2007) e Trenberthet al.
(2007), preveem-se aumentos das vazdes médias entre 20% a 30 % respectivamente. As
alteracdes nas vazdes podem mudar a frequéncia das enchentes, que podem produzir danos
nos ecossistemas e afetar a produgdo de alimentos, transportes e geragdo de energia. Os
aumentos nas vazdes sdo consistentes com os aumentos de chuva no futuro. Entretanto, é
dificil precisar o quanto desse aumento se deve a um aumento das precipitacdes ou a
alterag6es no uso da terra nas bacias dos rios Alto Parana, Paraguai e Uruguai, que podem
estar contribuindo para um aumento no fluxo médio do Rio Parana desde 1970. Ainda ndo ha
uma visdo clara sobre os impactos da mudanga do clima na distribuicdo espacial e temporal
dos recursos hidricos na bacia do Prata. Esse aumento das vazdes ird afetar diretamente as
vazOes de projeto dos vertedouros das barragens, podendo aumentar o risco de galgamento
das barragens em funcao da reducao dos tempos de recorréncia das vazdes de projeto.

As projecdes do ciclo de chuvas para a segunda metade do Século XXI sugerem que o ciclo na
bacia do Rio da Prata sera similar ao do inicio do Século XXI, com 0 mé&ximo de chuvas entre
novembro e margo apresentando um aumento de cerca de 1 mm dial. No periodo invernal
(abril a outubro), estima-se uma reducao de cerca de 0,5 mm dia. Entretanto, alguns cenarios
utilizando outros modelos apresentaram projecdes onde a estagcdo seca € mais longa, um
adiamento do inicio da estacdo chuvosa de até dois meses, havendo uma reducédo de até 2
mm dia! (Marengo; 2006). As proje¢6es indicam uma variagdo na temperatura de 1,2°C , 2,2°C
e 3,5°C para 2020, 2050 e 2080 respectivamente. Em relacdo as anomalias de chuva, os
modelos apresentam proje¢Bes que variam de 0,2 a 0,3 mm dial. O aumento na temperatura
do ar pode aumentar a evaporagdo e comprometer a disponibilidade de recursos hidricos na
geracdo de energia hidroelétrica. As incertezas quanto a sua distribuicdo temporal e espacial
sugerem uma reducdo da energia das hidrelétricas independente do aumento do volume das
aguas.

O gerenciamento adequado dos recursos hidricos face as mudancgas climéticas ir4 depender do
conhecimento de sua disponibilidade e de como sera afetada por diferentes cenarios. Sendo
assim, é necessario aprimorar estudos ja existentes e desenvolver novos estudos, reduzindo as
incertezas e aumentando o detalhamento da informacéo.
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PROPOSTAS PARA O PLANO DE AGAO ESTRATEGICA (PAE)

A integracdo energética se constitui em uma estratégia de desenvolvimento econdmico da
bacia do Prata a partir de cooperacao reciproca, através da complementaridade econémica e
da economia de escala, permitindo um beneficio dos consumidores em termos de preco e
qualidade de energia e de vida, assim como pode representar a melhoria da competitividade
dos paises envolvidos. Portanto, a bacia do Prata é de vital importéncia para o sistema elétrico
dos paises que a compdem. Entretanto, existem conflitos na sua utilizagédo, podendo-se citar:

e Setor de navegacdo - que necessita de um nivel minimo nos rios e prioridade na
operacdo e implantacao de eclusas;

e Setor de turismo e lazer — manter o nivel médio dos reservatorios;

e Setor de saneamento - alteracdo na capacidade de geracdo de energia elétrica devido
ao aumento da poluicédo das aguas.

Em relacdo as mudancas climaticas, a bacia do Prata tem sido caracterizada principalmente
pelo risco de enchentes, com maior frequéncia nos anos de aquecimento anémalo do Oceano
Pacifico, ou seja, de ocorréncia do fenébmeno EIl Nino. As cascatas de hidrelétricas existentes
na bacia, principalmente no territério brasileiro, tém sido usadas na regulacdo da
disponibilidade hidrica e na gestao dos eventos extremos de cheia.

A integracdo transfronteirica é fundamental para aumentar o éxito desta gestdo. Em outras
palavras, Brasil, Argentina, Paraguai, Uruguai e Bolivia devem intensificar a integragdo dos
seus sistemas de meteorologia, recursos hidricos e energia hidrelétrica para potencializar os
beneficios da variabilidade climética, que tem provocado um aumento significativo da
disponibilidade hidrica, porém sem deixar de se considerar a protecado dos usos do solo e da
agua a jusante das barragens.

J& quanto ao potencial hidraulico, as ultimas décadas foram de aumento da vazdo média de
longo periodo, o que tem disponibilizado um acréscimo consideravel na energia disponivel. A
estatistica das vazdes entre 1941-1971 e 1972-2000 apresenta uma variagdo média de mais
36% no rio Parana. Sendo assim, a Usina Hidrelétrica de Itaipu, que foi projetada nos anos 70
para ter uma capacidade instalada de 12.600 MW, pode, a partir de 2007, ampliar sua
capacidade de geracéo para 14.000 MW. Entretanto, sdo previstas medidas de adaptac¢édo do
sistema hidrelétrico e dos usos da agua aos riscos de mudancas climaticas globais, que podem
vir a afetar o regime hidrologico da regido.

Dada as incertezas dos modelos climatolégicos atuais para prever as precipitacdes futuras nas
bacias hidrogréaficas, as recomenda¢Bes aqui presentes, sdo, sobretudo, concentradas na
reducdo da vulnerabilidade ja existente para a expansdo e manutencao da geracao da energia
hidraulica na bacia, ou seja, indicamos sugestdes de acbes estruturais e ndo estruturais nas
bacias hidrogréficas e na gestdo do potencial hidraulico, principalmente na geracdo de energia
elétrica, logicamente levando em consideracao incertezas dos modelos de previsdo de vazdo e
da vulnerabilidade de bacias e da area de energia e, portanto, da matriz energética aos riscos
de alteracéo climética.

Serd necessério, o quanto antes, uma revisdo dos arranjos de geracdo hidrelétrica das
hidrelétricas existentes, principalmente em relagdo aos usos multiplos da agua, seja para
periodos extremos de seca ou de cheia, seja para garantir uma melhor adaptacdo as
necessidades de crescimento populacional e econémico das bacias hidrograficas. Outro
aspecto a ser considerado € a verificagdo da necessidade de acdo de remocao dos sedimentos
do fundo dos reservatdrios para garantir um maior armazenamento de agua e, por conseguinte,
manter uma maior capacidade de geracao de energia e vida til do empreendimento.

Deve ser feito um estimulo a uma maior integracdo continental e regional entre bacias
hidrograficas e sistemas elétricos existentes na bacia. Essa acdo pode, sem duvida alguma,
reduzir consideravelmente a vulnerabilidade da oferta de energia e agua entre paises e
mercados consumidores.
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A implantacdo e operacdo do Sistema Interligado pode vir a garantir a compensacdo dos
desequilibrios sazonais e decenais entre bacias e os mercados de energia elétrica dos paises
componentes da bacia do Prata. Uma seca em uma regido ndo provocaria maiores risco ao
consumo de energia elétrica em outra regido, se o sistema for interligado.

7

Por outro lado, a integragdo continental ainda é bastante incipiente, em funcdo das
instabilidades politicas nacionais, trazendo restricdes a intensificacdo do intercambio de
energia entre os paises da América do Sul. Visando promover a gestédo adaptavel de sistemas
de provisdo de agua, sera necessario executar agées nao estruturais, tais como:

*reestruturacdo dos sistemas de provisao de agua para conviver com periodos de quotas mais
baixas e com integracdo de sistemas alternativos de abastecimento, revendo as regras
operacionais das usinas hidrelétricas em momentos de contingéncia e mantendo as usinas da
cascata da bacia bem informadas em relagdo as restricdes de diversos usos consultivos e nao
consultivos a estas regras.

A gestéo da bacia em relacdo ao uso integrado da agua passa por uma analise e abordagem
integrada do ciclo hidrolégico. Ou seja, sistemas de bacias hidrograficas, aquiferos e massas
de ar devem ser levados em consideracdo em escalas de tempo diferenciadas, porém
integradas com destaque para os potenciais e restricbes de cada um desses sistemas. Uma
tentativa de integracdo das 4guas da Bacia do Prata pode ser realizada com a discussédo do
aquifero Guarani e da gestdo das massas de ar e vapor d’agua que afetam a regido,
envolvendo Argentina, Brasil, Bolivia, Paraguai e Uruguai.

Sera necessario ainda integrar sistemas de operagdo dos reservatdrios das hidrelétricas, de
abastecimento de 4gua e de irrigagcdo. Existe, hoje, uma integracdo entre a operacao dos
reservatérios de geragdo de energia hidroelétrica, todavia ndo ha interacdo entre estes e os
demais para abastecimento urbano e rural. Além disto, a interagdo continental de reservatorios
€ bastante incipiente e ndo leva em consideracdo as limitacbes das bacias hidrogréficas
transfronteiricas, que é o caso da Bacia do Prata.

Por fim, € necessario aumentar a coordenagdo espacgo-temporal entre oferta e demanda de
agua e energia, ou seja, entre bacias hidrograficas e os sistemas energéticos, rurais e urbanos
de abastecimento, considerando a sazonalidade, a variabilidade e a vulnerabilidade climatica,
visando:

e Adocdo e operacdo de um sistema de alerta integrado, atualizacdo de estudos
hidrolégicos e climaticos;

e Estudo sobre a vulnerabilidade dos sistemas (identificacdo de areas de risco, areas de
recarga, estabelecimento de perimetros de protecdo, focos contaminantes, etc.) e criar
plano de educacédo ambiental, sistemas de divulgagao ‘a populagéo e governantes;

e Incorporar variabilidade climética & operagéo dos reservatérios e no alerta hidroldgico,

adocdo de normas comuns area a operacdo em condicbes de emergéncia e de

seguranca das barragens, adocao de critérios comuns de e seguran¢a das barragens,
considerando a incidéncia das mudancas climaticas;

Elaboracgéo de planos de contingéncia e gerenciamento de risco;

Hé potencial de oferta e necessidade de suprir demanda com modicidade tarifaria;

Estruturacdo de Tratado Internacional Padréo com base na experiéncia acumulada;

Maior interacdo das areas técnicas em especial no planejamento;

Integracao Econdmica focada no setor elétrico.
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ANEXOS

Na Tabela abaixo é apresentado as principais Hidrelétricas brasileiras na bacia do Prata com as restrigbes de operacéo para 2014.

Barragem Rio P?;/?Vr\‘;;'a Energia gerada Volume Reservatorio A(Ix;a Restricdo
_ Nivel maximo: 29 bilhdes yar|agéo méxima de niveis, de yeloqdade e de n{vels a
Itaipu* Parana 14,000 98.630 GWh (2013) Nivel dtil: S 196 |[jusante em fungdo de acordo Tripartite e por restricbes
ivel atil: 19 bilhdes : :
da usina Acaray do lado paraguaio.
. . . fo . Taxa de variagdo maxima das defluéncias ndo superior
llha Solteira Parana 3,444 1.279.864 MWh (2014) | Nivel méaximo: 21.166 milhdes 78 a 10% da defluéncia anterior, a partir de 8000 mé/s
. Nivel maximo: 8.300 hm? Nivel maximo d.e 742m para a nao c_Jco_rréncia de
Foz do Areia Iguacu 1,676 - Nivel Gl o 3 160 |enchentes na cidade de Unido da Vitoria e taxa de
ivel atil: 5.600 hm o L. al
variagdo maxima das defluéncias.
Vaz&o minima de 4000 m3/s para evitar a formacao de
Jupia Parana 1,551 | 730.381 MWh (2014) Nivel maximo: 3.680 hm? 42 |'agoas ajusante que podem aprisionar peixes,
causando danos a ictiofauna. Vaz&o méaxima é de
16.000 m3/s.
Nivel minimo de montante devido ao periodo de
. . . . piracema. Nivel maximo de montante para evitar
Salto Osério Iguacu 1,078 5.968 GWh (2013) Nivel méximo: 403 hm3 56 vazamentos e aumento do transporte de detritos
flutuantes.
Vazdes maximas para evitar transhordamentos e
Emborcacdo | Paranaiba 1,192 - Nivel maximo: 17.724,72 hm?3 158 |inundagdes. Vazdes minimas para protegdo da
ictiofauna.
Vazdes maximas para ndo prejudicar a travessia de
Furnas Grande 1216 i Nivel maximo: 22.95 bilhdes 127 balsas, evitar a inundagédo da tomada d’agua de
' Nivel util: 17.217 bilh&es captacdo da Usina Agucareira de Passos e da estrada
de acesso a Usina de Furnas.
Vazédo minima de 150 m3/s para fins de protecao da
Ita Uruguai 1,450 7.440 GWh (2013) Nivel maximo: 5.100hm3 125 |ictiofauna. Na impossibilidade dessa geragao minima, o
vertedouro deve ser aberto para atender esta restricao.
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Barragem

Rio

Poténcia
MW)

Energia gerada

Volume Reservatério

Altura
(m)

Restricdo

Marimbondo

Grande

1,440

Nivel maximo: 6.150 bilhdes
Nivel util: 5.26 bilhdes

94

A ponte Gumercindo Penteado, localizada a montante,
limita a operacgao do reservatorio a 445.73 m, visando a
manutenc¢édo do nivel junto a ponte 50 cm abaixo da
cota do tabuleiro.

Restricdes de vazdes maximas a jusante para evitar
pane nas bombas (e consequente inundacéo), para
evitar eroséo entre canal de fuga da usina e a saida dos
vertedouros, para evitar inunda¢des em areas
comerciais e em Usina de Alcool préximas a
Marimbondo. Restri¢do de vazdes minimas para de
evitar agressodes a ictiofauna durante o periodo de
piracema.

Porto
Primavera

Parana

1,430

850.001 MWh (2014)

Nivel méaximo: 20.000 hms3

38

Vaz&do maxima de 24.000 m3/s condicionada a estagéo
fluviométrica Porto S&o José. Vazdo minima de 4.600
m3/s para evitar danos a ictiofauna e de 5.500 m3/s para
proporcionar condi¢des de navegabilidade transversal
no porto a jusante da usina.

Salto
Santiago

Iguacu

1,420

8.433 GWh (2013)

Nivel maximo: 4.094 hm3

80

Vazdes superiores a 19.000 m3/s podem causar
inundacdo da Casa de Forca.

Agua
Vermelha

Grande

1,396

449.141 MWh (2014)

Nivel méaximo: 11.000 x 106 m3

67

Segredo

Iguacu

1,260

145

Salto Caxias

Iguacu

1,240

Restricdo de vazdo minima a jusante por forca do
Parque Binacional do Iguacu (Brasil / Argentina)

Estreito

Grande

1,050

Nivel maximo: 1,418 bilhdo m3
Nivel atil: 0.178 bilhdao m?3

92

Vazédo méaxima de 4.500 m3/s para evitar alagamento da
Rodovia BR-050, que interdita o trafego em caso de
chuva, devido ao afogamento dos bueiros de drenagem
pluvial. Toda opera¢éo no trecho de Furnas até
Igarapava é afetada, ja que esta usina e as de Jaguara
e Estreito ndo tém espaco suficiente para a alocacéo de
volumes de espera. Vazdes superiores de 5.500 m3/s
podem causar problemas ao acesso a usina, podendo
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QS HIDRICOS A,
ERANDO OS EFEI ECORRENTES DA
ILIDADE E MUDANCAS DO CLIMA

COS DE LA CUENCA DEL PL )
EFECTOS DE LA VARIABILIDAD Y

LACION CON L
MBIO CLIMATICO

mme @

. Poténcia . , . Altura .
Barragem Rio Energia gerada Volume Reservatério Restricdo
g (MW) giag (m) G
haver interrupcéo do trafego pesado.
Garabi** Uruguai 1,152 - - - -
Panambi** Uruguai 1,048 - - - -

Fonte: ONS DPPREL -0042/2014

http://www.energia.gov.br/portal - Geragdo no Estado (llha Solteira, Jupia, Porto Primavera e Agua Vermelha).

http://www.tractebelenergia.com.br (Salto Osério, Salto Santiago e Ita).

http://www.furnas.com.br/parquegerador (Furnas, Marimbondo e Estreito).

http://www.copel.com/geracao (Segredo, Salto Caxias e Foz do Areia).

Ambos os sites acessados nos dias 20 e 21 de outubro de 2014.

* Binacionais

** Binacionais e em estudo
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