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e clima da terra:

— processo dinamico,

— as suas caracteristicas sao alteradas em “diferentes intervalos de
tempo”

- tem variado bastante ao longo da historia do planeta e de forma
periddica (os chamados “ciclos"”)

e diversos cientistas, a partir de um conjunto de observacoes
feitas nas ultimas décadas e da analise dos dados
meteorologicos dos ultimos 150 anos, levantaram a tese
de a Terra estaria ingressando num “ciclo de aquecimento”

e parte dos estudos sobre o tema sugere que a "“acao
antropica” (emissao de gases de efeito estufa) como
“principal causa do aquecimento”




e ha questionamentos no mundo todo quanto a
veracidade e a precisao das informacgoes
divulgadas: HA MUITAS INCERTEZAS

e aparentemente ja ha um consenso sobre a
“‘elevacao da temperatura’”, entretanto ainda
nao se tem unanimidade:

- quais os fatores responsaveis?

- qual a trajetoria?

e COMO possiveis consegiiéncias deste cenario de
"mudancas climaticas” sao apontadas:

- de alteracoes no regime de chuvas

- na freqgiiéncia de eventos extremos (secas e inundacoes)
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e Mudancas Globais de uma forma mais
ampla:
- Uso da terra

e Substituicao de areas de floresta por areas de agricultura e
pecuaria

e Impermeabilizacao de areas urbanas alterando o padrao de
escoamento

- Usos dos recursos hidricos
e Retiradas de agua com retorno parcial
e Operacao de barragens
e Evaporacao liquida dos reservatorios
e Janela _de conhecimento: limitacoes em
termos de dados
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Usos multiplos da agua

e Duas categorias:

— Usos consuntivos:
e irrigacao
e abastecimento urbano
e abastecimento rural

e abastecimento industrial (onde se inserem as
USINAS TERMELETRICAS)

e criacao animal
- Usos nao consuntivos
e APROVEITAMENTOS HIDRELETRI(Q
e turismo e lazer
e aquicultura




W Evolucao dos usos consuntivos e cenarios 2003-2010
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;g Operacao de barragens - alteracao na forma
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periodo de dados

Vazao Tr = 10.000 anos (m3/s)

1937-82 (n=46)

1936-83 (n=48)

1926-83 (n=58)

Lognormal 2p

34.700

72.900

68.500

Log-pearson tipo |l

32.700

123.000

89.200

metodo de estimativa dos parametros da distribuicao

Vazao Tr = 10.000 anos (m3/s)

Momentos Maxima Verossimilhanca Minimos Quadrados
Gumbel 48.200 38.000 51.700
Lognormal 2p 68.500 58.200 62.400
Galton 69.900 67.900 -
Log-pearson tipo lll 89.200 80.100

Fonte: The 1983 Iguacu River Flood - Effect of a rare flood on

frequency analyses; Heinz Fill, Martha Sugai e Nelson Pinto

Observa-se uma grande influéncia do periodo de

observacao
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£3¥ Vazdes maximas — Uniao da Vitoria — 1891 - 2010

COPEL

Ordem Ano Vazao (m3/s)
1 1983 4980

ObservacoOes sistematicas a partir de 1930, marcasd e

cheias antes desta data
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e Como as alteracoes devidos as possiveis
mudancas climaticas podem impactar,
nas fase de projeto e de operacao:

-a__sequranca das estruturas das
barragens?

-a seguranca energética do
aproveitamento hidroelétrico e do
Sistema Elétrico como um todo?

e Sem deixar de levar em conta as
mudanca globais de uma maneira

geral >




- %4 Estudos e projetos para a implantagao

g,,‘s,_ de um aproveitamento hidroelétrico (1/2)pA;§‘if“',..A

GOVERHO DO ESTADO

e Estimativa do Potencial Hidrelétrico - é a etapa dos estudos em que
se procede a analise preliminar das caracteristicas da bacia hidrografica,
no sentido de verificar sua vocagcao para geracao de energia elétrica.

e Estudo de Inventario Hidrelétrico - Nos estudos de inventario se
analisa varias alternativas de divisao de queda visando selecionar
aquela que apresente o melhor equilibrio entre os custos de
implantacao, beneficios energéticos e impactos socioambientais:

- Manual de Inventario Hidroelétrico de Bacias Hidrograficas, outubro/2007

e Estudo de Viabilidade - é etapa no qual sao efetuados estudos para a
anadlise da viabilidade técnica, energética econdmica e
socioambiental que leva a definicao do aproveitamento 6timo que
ira ao leildao de energia.

- Instrucdes para Estudos de Viabilidade de Aproveitamentos
Hidrelétricos, 1997

- Rios de dominio da Uniao:

e Resolucdao n° 131 (2001): procedimentos referentes a emissao de declaragdao de
reserva de disponibilidade hidrica e de outorga de direito de uso de recursos hidricos,
para uso de potencial de energia hidraulica superior a 1 MW em corpo de agua de

dominio da Unido e da outras providéncias.
e Manual - DRDH - Declaracao de Reserva de Disponibilidade Hidrica

- Rios de dominio dos Estados: legislacao/normas especificas de cada
estado 13



Estudos e projetos para a implantacao

‘de um aproveitamento hidroelétrico 2/2 %M

e Projeto Basico - E a etapa em que o
aproveitamento é detalhado.
- Rios de dominio da Uniao:

e Resolucao da ANA referente a Declaracao de
Reserva de Disponibilidade Hidrica

e Nota Técnica da ANA - base para a resolucao

- Rios de dominio dos Estados: a DRDH

e Projeto Executivo - E a etapa em que se
processa a elaboracao dos desenhos
necessarios a execucao da obra e a
montagem dos equipamentos.
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e Para licitar a concessao ou autorizar o uso de potencial
de energia hidraulica em corpo de agua de dominio da
Uniao, a ANEEL ,
devera promover, junto a ANA, a prévia obtencao de
declaracao de reserva de disponibilidade hidrica

- Quando o potencial hidraulico localizar-se em corpo de
agua de dominio dos Estados ou do Distrito Federal,
sera obtida em articulacao com a RESPECTIVA
ENTIDADE GESTORA DE RECURSOS HIDRICOS

e declaracao de reserva de disponibilidade hidrica sera
transformada automaticamente em outorga de direito de
uso de recursos hidricos
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2: Objetivo dos estudos hidrometeorologicos
COPEL na fase de estudos e projetos

e Caracterizacao fisiografica e climatoldgica da bacia

e Evaporacao Liquida: na area alagada pelo reservatorio ocorre a
substituicao do efeito de evapotranspiracao pelo efeito de evaporacao.

e Séries de Vazoes Naturais Médias Mensais, que devem considerar:
- o0s valores estimados para usos consuntivos
- a influéncia decorrente da operacao de reservatérios
- o efeito da evaporacao liquida nos reservatorios.
e Vazoes Minimas, necessarias para:
- as analises das condicdes de enchimento,

- da definicao de descargas a jusante, com a finalidade de atender os usos
multiplos da dgua e as necessidades ambientais.

e Estudos de Cheia, vazboes para o dimensionamento das estruturas,
dimensionamento de vertedouros e obras de desvio.

e Curva-chave no Canal de Fuga

e Transporte de sedimentos e assoreamento nos reservatorios
e Estudos de remanso

e Cenarios de usos da agua
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ig Estudos hidrometeorolégicos - etapa
SR de projeto

e Seguranca das estruturas
— De desvio durante a construcao
- De descarga de Projeto do vertedor
e Seguranca energeética
- Séries de vazoes naturais médias mensais:
desde 1931

— Vetores de evaporacgao liquida: um valor para cada
més (vetor com 12 valores por aproveitamento).

— Cenarios de Usos multiplos (consuntivos e
nao consuntivos)

— VVazoes remanescentes
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232 Descarga de projeto do vertedor ./
L PARANA

e Método Direto:

e Método Indireto:

- Analise de frequéncia de chuvas
intensas

— Calculo da PMP e a partir dela a CMP
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e a PMP _nem sempre resulta no critério de
projeto mais conservador

e na tese "o Tempo de recorréncia associado a
precipitacao maxima provavel na Regiao Sul do
Brasil”:

- O valor_esperado dos tempos de recorréncia dos
valores da PMP - metodo hidrometeorologico =
e 16.000 anos (1 dia)

- os valores da PMP calculada em relacao a decamilenar
situaram-se, para 90% das estacoes analisadas, entre:

e + 0ou - 31% (1 dia)
 Disponibilidade de dados meteoroldgicos:

- Sao Luiz Gonzaga (dados de chuva de 12-85 e dados
meteorologicos de 46-83), na tese:

e a PMP (1 dia = 300 mm (Max. Observ. = 310 mm)
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Vazoes (m3/s) - Tr 10000 UHE Salto Caxias

Afluente Método
Método Direto Indireto
Comité Sul (1966-1970) 25.100
Cehpar - HG - 35 (1975) 28.100
Estudos Baixo Iguacu (MK, 1975) 30.400
Copel - Estudos de Viabilidade Salto Caxias
(1978) 28.700 33.800
Copel - Revisao dos Estudos de Viabilidade
Salto Caxias (1987) 41.200
Copel - Projeto Basico (1993) 52.400 49.613
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Submodulo 9.2 Acompanhamento, analise e tratamento dos
dados hidroenergéticos do SIN

Submodulo 9.3 Planejamento anual de prevencdo de
cheias

Submédulo 9.4 Estabelecimento das regras para
operacao de controle de cheias

Submodulo 9.5 Previsao de vazoes e geracao dos
cenarios de afluéncias

Submodulo 9.6 Acompanhamento e previsao meteorologica
e climatica

Submodulo 9.7 Atualizacao de dados técnicos dos
aproveitamentos hidroelétricos

Submodulo 9.8 Atualizacédo de informacdes sobre restricoes
hidraulicas dos aproveitamentos hidroelétricos
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Desenvolvido pela Coppe, apoio da Embaixada
do Reino Unido

Dificuldades e limitacoes relacionadas aos
modelos climaticos,a escassez de dados

Sistema energético: 2030
Horizonte dos estudos: 2071 a 2100

Cenarios:

— A2 (pessimista, emissOes altas, prevé temperaturas
mais altas )

— B2 (menos pessimista, prevendo emissO0es mais
baixas, menos chuva e vento)
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“Mudancas Climéaticas e

Seguranca Energética no Brasil” (2/2)

Reducao da vazao média

Reducao Energia -

(%) Modelo Suishi-O

A2 B2 A2 B2

Rio Parana -2,4 -8,2 0,2 -1,2
Grande 1 -3,4 0,1 -0,8
Paranaiba -5,9 -5,9 -1,4 -1,9
Paranapanema -5 -5,7 -1,4 -2,5
Parnaiba -10,1 -10,3 0,8 -0,7

Sao Francisco -23,4 -26,4 -4,3 -7,7
Tocantins-Araguaia -14,7 -15,8 -0,1 -0,3
Média -8,5 -10,8 -1 -2,2
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Chamada n°010/20080 - ANEEL

*PROJETO ESTRATEGICO: “EFEITOS DE
MUDANCAS CLIMATICAS NO REGIME
HIDROLOGICO DE BACIAS
HIDROGRAFICAS E NA ENERGIA

ASSEGURADA DE APROVEITAMENTOS
HIDRELETRICOS”
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“Art. 10. Devera ser realizada Revisdo Periodica de

Sequranca de Barragem com o0 objetivo de verificar o
estado geral de seguranca da barragem, considerando o
atual estado da arte para os criterios de projeto, a
atualizacdo dos dados hidroldgicos e as alteracoes das
condicoes a montante e a jusante da barragem

*§ 10 A periodicidade, a qualificacao técnica da equipe
responsavel, o conteudo minimo_e o nivel de
detalhamento da revisao periodica de sequranca serao
estabelecidos pelo orgao fiscalizador  em funcéo da
categoria de risco e do dano potencial associado a
barragem.
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« MUDANCAS GLOBAIS, E EM PARTICULAR
MUDANCAS CLIMATICAS, INTRODUZEM MAIS
INCERTEZAS NOS ESTUDOS HIDROLOGICOS, QUE
JA TEM MUITAS INCERTEZAS .

e Para reduzir as incertezas é fundamental:

— manter e melhorar o monitoramento continuo das chuvas e
dos niveis e vazoes dos rios e reservatorios

— organizar e disponibilizar dos dados historicos

— acompanhar as tendéncias hidroldégicas __ com a analise
» da evolucao das chuvas

e dos niveis e das vazoes dos rios e reservatorios
» das previsdes do tempo e do clima

— Continuar as pesquisas relacionadas ao tema 26
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