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ODS 7: ASSEGURAR O ACESSO

CONFIAVEL, SUSTENTAVEL,
MODERNO E A PRECO
ACESSIVEL A ENERGIA PARA
TODAS E TODOS

ENERGIA LIMPA
EACESSIVEL

Meta 7.1: Até 2030, assegurar o acesso universal, confivel,
moderno e a precos acessiveis a servicos de energia.

Meta 7.2: Até 2030, aumentar substancialmente a participacao
de energias renovaveis na matriz energética global.

Meta 7.3: Até 2030, dobrar a taxa global de melhoria da eficién-
cla energeética.

Meta.7.a: Até 2030, reforcar a cooperacdo internacional para facilitar
0 acesso a pesquisa e tecnologias de energia limpa, incluindo ener-
glas renovavelis, eficiéncia energética e tecnologias de combustiveis
fosseis avancadas e mais limpas, e promover o investimento em
infraestrutura de energia e em tecnologias de energia limpa.

Meta.7.b: Até 2030, expandir a infraestrutura e modernizar a tecno-
logia para o fornecimento de servicos de energia modernos e
sustentdveis para todos nos paises em desenvolvimento, particular-
mente nos paises menos desenvolvidos, nos pequenos Estados
insulares em desenvolvimento e nos paises em desenvolvimento
sem litoral, de acordo com seus respectivos programas de apoio.

Fonte: Nacdes Unidas, 2019.
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A estratégia de desenvolvimento sustentavel da Itaipu
reconhece que a seguranca hidrica' e o desenvolvimento
territorial na drea de influéncia requerem uma gestao
ambiental ideal, além do desenvolvimento social, econd-
mico, cultural e tecnoldgico.

Cada um desses cinco objetivos importantes se desdobra
em objetivos basicos, utilizados para melhor entender e
gerenciar as acoes realizadas pela Itaipu (ITAIPU, 2019
b). Essa abordagem esta intrinsecamente ligada aos
objetivos gerais e metas especificas dos ODS em energia
(ODS 7) e os outros ODS da Agenda para 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel, das Nacdes Unidas.

A visdo da Itaipu para 2020 é ser "a geradora de energia
limpa e renovavel com o melhor desempenho operativo
e as melhores préticas de sustentabilidade do mundo,
impulsionando o desenvolvimento sustentdvel e a
integracdo regional" (ITAIPU, 2018 c).

el N K

Foto: Victor Azcona

Tanto o Paraguai quanto o Brasil ganharam muito
com o desenvolvimento e a operacdo da Usina Hidre-
létrica de Itaipu. Essa fonte de eletricidade ajudou a
reduzir a dependéncia de carvdo e petroleo e a evitar
quantidades substanciais de emissoes de GEE, e
resultou em um relacionamento mais conectado
entre os dois paises por meio de sua parceria conjun-
ta. Itaipu é considerada um sucesso econémico,
fiscal, politico e inter-regional (TOMMY, 2011).

1 Seguranca hidrica refere-se a recuperacdo, conservacdo e preservacao de
bacias hidrograficas e reservatorios por meio de acdes permanentes e
integradas que promovem o uso sustentavel dos recursos naturais, melhores
condicdes socioambientais e a melhor disponibilidade de dgua em quantidade e
qualidade para diferentes aplicacdes (ITAIPU, 2018 c).
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ACESSO A ELETRICIDADE:
O PAPEL DA ITAIPU
COMO UMA
FORNECEDORA DE
ELETRICIDADE
CONFIAVEL PARA O
PARAGUAI E O BRASIL



A ltaipu desempenhou um papel fundamental no aumento
acelerado do acesso 4 eletricidade, observado no Brasil e no
Paraguai nas ultimas décadas. O acesso total atual da popu-
lacdo & energia elétrica nesses paises é de 100% no Brasil e
de 99,3% no Paraguai a partir de 2017 (BANCO MUNDIAL,
2019). O acesso confidvel a eletricidade que ltaipu tem
fornecido por mais de trés décadas foi traduzido em um
boom econdémico para a regido, caracterizado pela
expansdo acelerada das cidades, répido crescimento econd-
mico, milhares de empregos, novas estradas e outros
servicos puiblicos, prosperidade e desenvolvimento susten-
tavel.

Com base no consumo per capita de eletricidade, estima-se
que, atualmente, a Itaipu Binacional forneca acesso a
eletricidade para uma populacdo entre 37 e 48 milhdes de
pessoas (IEA, 2017). As economias modernas do Paraguai e
do Brasil dependem do fornecimento confidvel e seguro de
eletricidade da ltaipu.

Essa dependéncia de eletricidade eficiente e limpa contri-
buiu muito para as economias relativamente descarboniza-
das do Brasil e do Paraguai. Atualmente, a Usina esta contri-
buindo para a posicao de lideranca que o Brasil e o Paraguai
mantém como paises com sistemas de energia altamente

ﬁu
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dependentes de energia renovdvel e, consequentemente,
evitando grandes volumes de emissdes de GEE. Os sisternas
de energia relativamente limpos do Brasil e do Paraguai se
traduzem em beneficios globais altamente valiosos, refleti-
dos na prevencdo de impactos negativos das mudancas
climaticas.

Como ltaipu gera a maior quantidade de energia hidrelétrica
no planeta, tem capacidade para produzir aproximadamente
sels vezes as necessidades nacionais de eletricidade do
Paraguai. Atualmente, o pais gera a maior porcentagem de
energia renovavel per capita do mundo e é o quarto maior
exportador de eletricidade do planeta, superado apenas pela
Franca, Alemanha e Canada (LEADING EDGE,2018).

Os governos brasileiro e paraguaio recebem uma compen-
sacdo financeira, denominada royalties, pelo uso do poten-
cial hidraulico do rio Parand para gerar eletricidade. Os
pagamentos sdo baseados no uso do potencial hidraulico e
0s valores sdo calculados com base na energia gerada.

Os valores transferidos como royalties para o Brasil e o
Paraguai proporcionam um aumento na capacidade dos
dois paises para atingir suas metas, principalmente pelos
municipios da érea de influéncia da entidade, com inegéveis
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beneficios para a populacdo. Esse efeito pode ser evidencia-
do pelo aumento do IDH (indice de Desenvolvimento
Humano do Programa das Nacoes Unidas para o Desenvol-
vimento) de vdrios municipios da regido (SORIA, 2012).

Até agora, o Brasil e o Paraguai receberam mais de 11
bilhdes de dolares em royalties. Cada pais possui sua
propria legislacdo para regulamentar a distribuicao e o uso
interno desse recurso. Os recursos destinam-se a ambos 0s
paises, que estabelecem os critérios de distribuicao de
valores entre municipios, estados e agéncias, permitindo a
aplicacdo de royalties em satide, educacdo e seguranca,
entre outros (ITAIPU, 2018 a).

Meta do ODS 7 relacionada

Esta atividade estd relacionada ao objetivo 7.1 sobre acesso
universal, confidvel, moderno e a precos acessiveis a
servicos de energia.

Desafios

Um dos maiores desafios para ltaipu tem sido manter uma
abordagem integrada a geracdo de energia hidrelétrica,
sempre levando em consideracdo o gerenciamento ideal
dos recursos hidricos e dos ecossistemas terrestres e aquati-
cos. No passado, 0 maior desafio para ltaipu era implemen-
tar todos os programas e atividades de construcao neces-
sarios para continuar expandindo a capacidade da usina
hidrelétrica, aumentando o acesso a eletricidade para a
populacao.

Licdes aprendidas

Muito foi aprendido em 35 anos de operacdo e geracao
confidveis de eletricidade a partir de recursos renovaveis.
Uma questao critica é a cooperacao com as partes interessa-
das, como municipios, governos e organizacdes sociais, a
fim de garantir o papel da Itaipu como fornecedora de

eletricidade confidvel e forte defensora do desenvolvimento
territorial no Paraguai e no Brasil.

Portanto, a Itaipu Binacional reconhece que, para alcancar o
desenvolvimento sustentdvel, todas as partes interessadas
precisam participar ativamente de todo o processo.
Consequentemente, todos os programas e atividades
promovidas pela Itaipu foram orientados por principios de
sustentabilidade.

Em termos de historia e questdes diplomaticas, a coope-
racao entre Argentina, Paraguai e Brasil também foi funda-
mental para o sucesso da construcao e operacao da usina
hidrelétrica.

Em 1979, eles assinaram o Acordo de Cooperacdo Técni-
co-Operacional, que estabelecia que a zona de fronteira
fluvial dos trés paises teria que manter um nivel previamen-
te estabelecido para estar de acordo com as préticas interna-
cionais (SORIA, 2012).

Resultados

ltaipu tem sido capaz de fornecer energia confidvel e limpa
na forma de eletricidade para o Brasil e o Paraguai por mais
de 35 anos. A eletricidade fornecida por Itaipu alcancou
valores recordes nos ultimos anos e, em 2018, foi de
96.585.596 MWh, fornecendo uma importante contribuicdo
para o desenvolvimento sustentdvel do Brasil e do Paraguai.

A taxa nacional de eletrificacdo do Paraguai aumentou de
80,42% em 1990 a 99,3% em 2017,enquanto a taxa de
eletrificacdo nacional do Brasil aumentou de 87,8% para
100% no mesmo periodo (BANCO MUNDIAL, 2019).
ltaipu contribuiu muito para esse crescimento No acesso a
eletricidade, com seus programas de eletrificacdo rural,
juntamente com programas de desenvolvimento social e de
melhoria da qualidade de vida.

~gx- ENERGIA LIMPA
“~N~ EACESSIVEL
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MELHORANDO O
ACESSO DE
COMUNIDADES
RURAIS A
TECNOLOGIAS
MODERNAS PARA
COZINHAR



Objetivo e descricdo

A'lenha ¢ a principal fonte de energia para mais da metade
da populacdo no Paraguai, especialmente nas familias
rurais.

Cerca de 85% das familias rurais usam lenha como princi-
pal combustivel para cozinhar (MINAS Y ENERGIA, 2018).
Esse nivel de consumo aumenta a perda de floresta nativa
no pais e expde a populacao ao risco a salide causado pela
fumaca da madeira.

O objetivo do projeto é reduzir o uso de madeira nativa
para cozimento em comunidades rurais e indigenas,
aumentando a eficiéncia energética da biomassa. Para isso,
a ltaipu distribui um Ecofogao que usa baixa quantidade de
madeira devido ao emprego de energia solar.

O Ecofogdo possui um painel solar para carregar uma
bateria que alimenta um sistema de ventilacdo, contribuin-
do para uma maior eficiéncia ao produzira combustdo.

O projeto contribui para a conservacao de remanescentes
florestais no corredor da Mata Atlantica do Alto Parand,
através da adocao de um plano para reduzir o consumo de
biomassa para cozimento, cobrindo seis departamentos do
Paraguai.

Além de distribuir os Ecofogdes gratuitamente, a ltaipu
Investe no treinamento do pessoal sobre como usar essa
tecnologia. Essa iniciativa é considerada um projeto piloto,
mas pode ser expandida para outras comunidades isoladas.

Meta do ODS 7 relacionada

Esta atividade esté relacionada a Meta 7.1 sobre assegurar o
acesso universal, confidvel, moderno e a precos acessiveis a
servicos de energia.




Desafios

Um dos maiores desafios para Itaipu tem sido fornecer o
treinamento necessario no uso dessa tecnologia. Além
disso, em alguns casos, as comunidades relutam em trocar
os fogdes tradicionais a lenha.

Licdes aprendidas

Houve muitos aprendizados ao se trabalhar com a comuni-
dade no processo de adaptacdo as novas tecnologias. Um
dos aspectos mais importantes estd relacionado a
continuacdo do uso de fogdes eficientes até que se torne
uma prética constante. Mulheres e criancas sao geralmente
as responsaveis pela coleta de biomassa para uso em
fogdes a lenha. Com a nova tecnologia, seu tempo pode
ser usado para tarefas mais produtivas, e o processo de
cozinhar minimizard os efeitos negativos na natureza e na
salide da populacéo.

Resultados

A ltaipu Binacional conseguiu fornecer tecnologias moder-
nas para cozimento as comunidades rurais e indigenas que
geralmente dependem do uso de biomassa sdlida
insustentavel.

17 |






O PAPEL DA ITAIPU
NO AUMENTO DA
PARTICIPACAO DA
ENERGIA RENOVAVEL
NO PARAGUAI E NO
BRASIL
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A ltaipu Binacional fornece grande contribuicdo para o
Paraguai e o Brasil em termos da participacao geral do uso
de energia renovével nesses paises. Em 2018, gerou 90%
da eletricidade consumida no Paraguai e 15% da eletricida-
de consumida no Brasil (ITAIPU, 2018 b).

A geracdo de eletricidade da usina substitui o equivalente a
550 mil barris de petroleo por dia ou 50 milhdes de metros
clbicos de gas natural. Em relacdo aos impactos das
mudancas cimdticas, ltaipu estd evitando emissoes de
cerca de 87 milhdes de toneladas de C02 equivalentes, em
substituicdo a geracdo térmica a carvao, e 39 milhdes de

toneladas, em comparacéo ao gas natural (ITAIPU, 2018 a).

Itaipu promove o uso de diferentes formas de energia renova-
vel, Induindo solar térmica, solar fotovoltaica, edlica e biogas.
Possui amplos programas de capacitacao na drea de energia
renovavel e criou um Centro Internacional de Energias
Renovaveis, com énfase no aproveitamento de biogds.

Além do Centro Internacional, Itaipu tem um representante
como Coordenador do Observatorio de Energias Renova-
veis do Paraguai (OER-PY). O OER é um programa de
cooperacdo técnica interinstitucional e multidisciplinar que
coordena e promove 0 desenvolvimento sustentavel com o
objetivo de aumentar o uso de energias renovaveis, a
eficiéncia energética e a diversificacdo da matriz energética
(ITAIPU, 2019 0).

Durante a construcdo de moradias sociais no Paraguai, 0
governo criou o "Barrio San Francisco”, para o qual a ltaipu
Binacional forneceu um sistema de aquecimento de dgua
através da instalacdo de 112 aquecedores solares. Com esta
acdo, foi possivel reduzir 760 da carga elétrica das
residéncias.

ltaipu promove a instalacdo de painéis solares em dreas
Isoladas e comunidades rurais onde o acesso a eletricidade é
dificil, contribuindo para 0 acesso universal a energia.

ltaipu, em parceria com o Parque Tecnoldgico Itaipu (PTI) e a
Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul
(PUCRS), também investe na promocao de conhecimentos
nesse campo e incentiva a populacao a aprender mais sobre
0 assunto, realizando cursos em tecnologias de energia solar
fotovoltaica e suas aplicacdes.

Os cursos sao oferecidos a pessoas que moram na regiao
abrangida pela Associacdo de Municipios do Oeste do
Parana (Amop), no Brasil. Por meio das aulas, os participan-
tes sdo capazes de entender os beneficios locais e globais do
uso de energia solar, incluindo seus impactos na mitigacdo
das mudancas climaticas.
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Solar edlica

A Itaipu Binacional e o Parque Tecnologico Itaipu (PTI)
desenvolveram um mapeamento do potencial de energia
solar e edlica disponivel nas regides de interesse de ltaipu,
0 que resultou em dois atlas diferentes: o Atlas da Energia
Eolica e Potencial Solar do Paraguai e o Atlas de Energia
Solar do Estado do Parand, no Brasil (INPE, 2018; ITAIPU,
20190).

O objetivo do Atlas é compartilhar dados sobre o potencial
da energia solar e edlica no territério de maneira interativa,
com facl acesso e sem custos. O documento fornece
informacdes precisas sobre irradiacao solar e produtividade
estimada de sistemas fotovoltaicos, 0 que promove maior
interesse em investimentos em energia solar em toda a
regiao, de pequenos a grandes investidores. Também
incentiva a pesquisa em diferentes dreas, com essa fonte de
energia.

O programa de Planejamento Energético do Oeste do
Parand ¢é apoiado pela Itaipu desde 2017. Representa um
planejamento a longo prazo do setor energético da regido,
incluindo tendéncias orientadoras e alternativas de direcio-
namento para a expansao do sistema elétrico na proxima
década. O plano conta com uma perspectiva integrada dos
recursos disponiveis e abrange novas fontes renovaveis de
energia. O planejamento abrange 54 municipios da drea de
influéncia da Itaipu.

A acao considera 2016 como o ano de referéncia para as
informacoes e desenvolve projecoes de demanda para o
periodo 2017-2026. Considerando o cendrio energético e
seu impacto no Oeste do Parand, o projeto visa a contribuir
para a seguranca energética, levando em consideracao o
desenvolvimento da regido e baseado em uma matriz
energética limpa e renovavel. Ele ainda possibilita o uso de
recursos energéticos locais, com o objetivo de reduzir
custos gerais de energia e impactos ambientais.

Foto: Alexandre Marchetti
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Esta atividade estd relacionada @ Meta 7.2 , de aumentar
substancialmente a participacdo de energias renovaveis na
matriz energética global.

No passado, 0 maior desafio para Itaipu era implementar
todos os programas e atividades de construcdo necessarios
para continuar expandindo a capacidade elétrica renovével
da usina hidrelétrica, até o nivel atual de 20 unidades
geradoras, com um total de 14 mil MW, alcancados em
2007. Em termos de geracdo de eletricidade a partir de
fonte de energia renovavel, ltaipu iniciou a producdo em
1984 com 277 GWh e alcancou um recorde mundial em
2016, com 103 GWh (ITAIPU, 2016 ).

Outro desafio é continuar promovendo o uso de outras
energias renovaveis na matriz energética dos paises, incen-
tivando novas tecnologias, capacitacao e projetos-piloto.

ltaipu entende a necessidade de manter uma estratégia
integrada de desenvolvimento sustentdvel para continuar
alcancando niveis muito altos de geracdo de eletricidade
ano apos ano, permitindo o uso confidvel dos recursos da
energia renovavel.

A abordagem integrada seguida por Itaipu para a producao
de eletricidade e a gestao de recursos naturais permitiu
gerar prosperidade sustentdvel para as populacdes do
Paraguai e do Brasil. A Itaipu Binacional é um dos maiores
contribuintes para a participacao de energias renovaveis na
matriz elétrica de ambos os paises e estimula 0 uso de
outras renovavels na regiao.

)]

= 1
Foto: Alexandge Marchetti
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CENTRO
INTERNACIONAL
DE ENERGIAS
RENOVAVEIS -
CIBIOGAS



ltaipu, juntamente com outras 26 Instituicdes, criou o
Centro Internacional de Energias Renovaveis (CIBiogds),
localizado dentro do Parque Tecnoldgico ltaipu (PTI). O
objetivo do do Centro, que atualmente possui seis unida-
des de demonstracao, é apoiar 0 desenvolvimento de
polticas publicas que regulem e incentivem o uso do
biogds, além de desenvolver estratégias relacionadas a
geracdo de conhecimento e transferéncia de tecnologia
(ITAIPU, 2019 d) .

A razao pela qual ltaipu enfatiza a geracdo de biogds -
“resultado do tratamento de biomassa residual da pecudria
e fonte de renda inicialmente néo percebida” - esté relacio-
nada as caracteristicas da regiao. Trata-se de uma regiao
fortemente dedicada a agropecudria, especialmente a
conversdo de proteina vegetal em animal, com o cultivo de
milho e soja integrado a producdo de carnes de aves e de
suinos, e de laticinios. Essas atividades tém um forte impac-
to ambiental, principalmente em termos de geracdo de
residuos. Se esse residuo animal ndo é tratado corretamen-
te, acumula-se nos rios e, eventualmente, no reservatorio
de Itaipu. Isso, por sua vez, contribui para a eutrofizacao do
lago e a geracao de gases de efeito estufa.

Nesse sentido, o investimento nessa fonte de energia
renovavel, além de contribuir para a geracdo de energia
hidrelétrica por um periodo mais longo (& medida que au-

Foto: Alexandre Marchetti

menta a vida dtil do reservatorio), ¢ fundamental para
disseminar conhecimentos e experiéncias sobre producao e
uso de biogas em uma regiao de dima tropical, que possui
um vasto potencial para produzir esse tipo de energia,
contribuindo com a mitigacdo e adaptacdo as mudancas
climéticas (ITAIPU, 2019 d).

Existe uma unidade de demonstracao dentro de ltaipu e as
demais estdo em propriedades rurais em sua drea de
influéncia. A geracdo de energia de biomassa consiste
basicamente no uso do biogds liberado pela decomposicao
de matéria organica - em biodigestores - para acionar moto-
geradores. A energia produzida é suficiente para cobrir
todas as demandas de energia da propriedade, ou, pelo
menos, para garantir o fornecimento durante o horério de
pico, quando os custos de energia sao mais altos. Além de
gerar energia, 0 subproduto do processo de biodigestdo é
um biofertilizante de alta qualidade, outra vantagem muito
importante.

Esta atividade estd relacionada a Meta 7.2, que visa a
aumentar substancialmente a participacdo de energias
renovaveis na matriz energética global.
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A ltaipu enfrentou alguns desafios no desenvolvimento e
uso desse combustivel, incduindo a necessidade de
consclentizar as pessoas sobre a possibilidade de usar o lixo
organico como combustivel para veiculos e o fato de que
carros que usam gas natural podem também usar biometa-
no, sem precisar fazer nenhuma adaptacdo. Embora o
processo diminua drasticamente a emisséo de gas metano
(CH4), a geracdo de biogds como combustivel ainda emite
pequenas quantidades de CO2 na atmosfera, mas estdo
sendo realizados estudos para transformar essas emissoes
em combustivel limpo usando hidrogénio.

Um desafio relacionado & unidade de demonstracdo
construida dentro da Itaipu € o residuo biodegradével que
fol usado para produzir biometano. Como precisa de
pré-tratamento, tem um custo alto e ndo é mais usado. O
objetivo a longo prazo é tornar esse tratamento economica-
mente vidvel. Enquanto estudos estao sendo realizados
nesse sentido, Itaipu ndo usa mais os residuos de poda de
grama e arbustos de suas dreas verdes para produzir
biogds.

Vérias licoes foram aprendidas com o desenvolvimento
desse processo inovador. Existem regulamentos em relacao
a qualidade do biometano produzido. No inicio, lodo de
esgoto, residuos organicos de restaurantes e residuos de
grama cortada das instalaces da Itaipu eram usados como
matéria-prima para os biodigestores. Hoje, apenas residuos
organicos de restaurantes e 6leos vegetais estao sendo
utilizados como matéria-prima, devido aos custos de
tratamento e os baixos niveis de eficiéncia das outras fontes
de alimentacdo.

A experiéncia da Itaipu com esse processo inovador de
producdo de biogds e biometano resultou em vérios
beneficios. A experiéncia com a criacdo do Centro Interna-

cional demonstrou o potencial desse processo ser replicado
em nivel industrial em outros lugares. As atividades continuas
de pesquisa e desenvolvimento geram dados valiosos para
futuras aplicacoes e a ltaipu esta contribuindo para a dissemi-
nacao desse conhecimento.

Foto: Alexandre Marchetti

Alguns resultados especificos relacionados a esta atividade
incluem:

Atulamente, hd 6 unidades de demonstracéo, que totaliza-
vam quase 5 mil m3 de biogds diariamente, ou 1,7 milhdo
de m3 por ano;

Somente a unidade dentro de Itaipu tem potencial para
produzir 15 mil m3 de biogds por més e 7.500 m3 de
biometano, evitando emissdes mensais de aproximada-
mente 700 kg de GEE;

Atualmente, 87 veiculos da frota de Itaipu funcionam com
esse combustivel. Como subproduto, 75 mil litros de
biofertilizante séo produzidos e utilizados para jardins e
gramados nos terrenos da Itaipu.

Os cursos oferecidos pelo CIBiogds, que abrangem tecno-
logias e processos para obter biogds como fonte de
energia térmica ou elética, capacitaram mais de 1.500
pessoas de 28 paises.
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SISTEMA DE
GERACAO ELETRICA
HIBRICA (SOLARE
EOLICA)



Foto: Itaipu Binacional

Obijetivo e descricdo

A ltaipu apoiou a instalacdo de um Sistema Hibrido de
Geracao Elétrica (SHGE), para fornecimento seguro de
energia em locais isolados, na base militar de Joel Estigarri-
bia e em Pablo Lagerenza, ambos localizados na érea
isolada do Chaco, no Paraguai. O sistema é baseado em
tecnologias solares fotovoltaicas e edlicas, que fornecem
eletricidade confidvel a essa instalacdo. Isso exemplifica o
compromisso da Itaipu em promover o uso de energia
renovavel, particularmente em dreas rurais isoladas, onde
nao hé acesso a rede. O projeto foi realizado pela Assesso-
ria de Energias Renovdveis de Itaipu, do lado paraguaio, e
pelo Parque Tecnoldgico ltaipu (PTI).

O SHGE permitiu as instalacdes o acesso a eletricidade 24
horas por dia, reduzindo drasticamente o uso de geradores
a diesel que s6 podiam fornecer eletricidade por algumas
horas por dia e ndo podiam cobrir as necessidades de
eletricidade para refrigeracao de alimentos e medicamen-
tos, e para comunicacao. O SHGE possui um sistema de
monitoramento remoto de energia e, através da implemen-
tacdo de um programa de melhoria de eficiéncia e o uso de

veiculos elétricos reduziu consideravelmente a dependéncia
da base de combustiveis fossels.

O sistema consiste em painéis solares associados a duas
turbinas edlicas e um banco de baterias para uso especifico,
com o apoio de um gerador a diesel para uso em casos de
picos de alta demanda e longos periodos nublados.

O SHGE também é um local de pesquisa e demonstracao
que estd sendo usado para estudar o potencial de instalacdo
de sistemas similares em outras comunidades isoladas do
Paraguai no futuro.

Meta do ODS 7 relacionada

Esta atividade estd relacionada a Meta 7.2, que visa aumen-
tar substancialmente a participacao de energias renovéveis
na matriz elétrica global.
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Desafios

Um dos principais desafios enfrentados por Itaipu para a
instalacdo do SHGE estava relacionado a localizacdo isolada
da base militar. A falta de estradas adequadas na drea foi
uma grande dificuldade para o transporte do equipamento.
Além disso, a drea carecia de dgua apropriada suficiente
para a conclusdo das obras de construcao civil.

Licbes aprendidas

A experiéncia de Itaipu com o SHGE é considerada muito
positiva, resultando em importantes licoes aprendidas. A
combinacdo de tecnologias solares e edlicas é considerada
a mais apropriada para esse sistema energético, dadas as
condicoes dimdticas da regido, e representa a opcao
Menos Onerosa.

O Sistema de Monitoramento Remoto é muito prético e
permite 0 monitoramento online e o desenvolvimento de
gréficos que resumem a operacdo e o desempenho da
planta anual e mensalmente. Essa informacdo pode ser
acessada através de um site dedicado.

Resultados

A eletricidade gerada pelo SHGE resultou no atendimento a
necessidades importantes no local. O sistema de comuni-
cacdo agora permite uma conexao de internet via satélite que
facilita a coordenacéo e a logistica do trabalho.

Os medicamentos estdo sendo agora armazenados em
geladeiras, melhorando a vida do pessoal e das comunida-
des isoladas proximas, que as vezes sdo apoiadas por essa
base militar. A refrigeracao também é usada para armazenar
alimentos e carnes por periodos consideraveis. A instalacao
agora também dispde de dgua corrente, resultante do acesso
a eletricidade o tempo todo.

Do ponto de vista ambiental, 0 consumo de combustiveis
fésseis foi reduzido ao minimo e, em média, cerca de 23,8
toneladas de C02 em emissoes em Joel Estigarribia e 22,9
toneladas de C02 em Pablo Lagerenza sdo evitadas mensal-
mente. A operacdo confidvel e eficiente do SHGE j& propor-
clonou economia suficiente e espera-se que o projeto atinja
seu retorno do investimento em menos de oito anos.

_\é/_ ENERGIA LIMPA
“~N~ EACESSIVEL
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Foto: Victor Azcona
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PROGRAMA DE
EFICIENCIA
ENERGETICA DE
ITAIPU PARA A
GERACAO DE
ELETRICIDADE



Foto: Victor ﬁzcona

Em 2012, ltaipu adotou um modelo projetado para melho-
rar a eficiéncia de sua usina hidrelétrica. O principal objetivo
é alcancar niveis mais altos de eficiéncia, mantendo a
exceléncia no gerenclamento integrado de 4gua e energia
para a geracao de eletricidade. Requer um trabalho integra-
do e coerente entre as equipes de hidrologia, operacéo e
manutencdo. O modelo foi nomeado "Danca com as
aguas". Ele tenta aproveitar a0 méximo toda a dgua que
chega ao reservatorio para geracao de eletricidade (ITAIPU,
2018 a).

Além da disponibilidade de agua no reservatério, outros
trés fatores séo determinantes para a usina gerar eletricida-
de: 0 numero de unidades geradoras em operacdo, as
linhas de transmissdo operacionais e a demanda de eletrici-
dade no Paraguai e no Brasil. A otimizacdo no gerencia-
mento dessas quatro dreas é 0 que permite melhorias na
eficéncia energética (ITAIPU, 2016 b).

Tudo comeca na érea de Hidrologia, que mantém um
monitoramento  Ininterrupto  do  comportamento  do
reservatorio, seus afluentes e chuvas na Bacia do Parana. Os
dados fornecidos pela Hidrologia sao decisivos para a
tomada de decisao de outras dreas relacionadas a geracdo
de eletricidade, que, dentro de certos principios e limites,
tém a missdo de proporcionar o0 melhor uso dos recursos
hidricos. O objetivo do modelo de eficiéncia energética é
fornecer um excelente monitoramento dos parametros da
drea de Hidrologja.
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Os dados adquiridos podem ser usados para avaliar se a dgua
recebida é suficiente ou se 0 uso do estoque do Reservatorio serd
necessario. O cendrio também é definido com o conheamento
das condicdes previstas e futuras dos sistemas elétricos do Brasil
e Paraguai, que podem impactar a usina hidrelétrica de Itaipu.

Os dados sao capturados automaticamente por 40 estacoes,
que representam o Sistema de Telemetria Hidrometeoroldgica
(STH), e enviados para uma estacdo central. A usina também
utiliza dados de sistemas meteoroldgicos, como imagens de
satélite, imagens de radar e localizacdo de descargas elétricas,
por meio de acordos com o Sistema de Tecnologia e Monito-
ramento Ambiental do Parand (Simepar) e a Direccion Nacio-
nal de Aerondutica Civil (Dinac), do Paraguai (ITAIPU,2016 b).

A previsao vai para a drea de planejamento da operacdo, que,
por sua vez, recebe da Ande2 (no Paragua), Eletrobras? e do
Operador Nacional do Sistema - ONS (no Brasil), a previsdo da
demanda de energia nos dois paises. A operacao busca,
portanto, adotar 0 méximo aproveitamento da dgua nos
momentos de maior consumo, garantindo alta eficiéncia.

Ao mesmo tempo, as acdes de manutencao e os trabalhos
que podem envolver o desligamento de méquinas também
sdo programados adequadamente. Para maximizar a eficién-
Cla, @ manutencao estd programada para ocorrer em datas
mais adequadas e dentro de certos limites, podendo ser
adiados ou adiantados levando em consideracdo o melhor
uso da dgua (ITAIPU, 2016 b).
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Normalmente, a ltaipu opera com a disponibilidade de 18 unida-
des geradoras, enquanto duas passam por manutencdo. Entre as
20 unidades, dez estao no setor de 50 Hertz e dez estao no setor
de 60 Hertz. A flexibilidade adotada pela usina também implica o
uso de mais dgua em um ou outro setor, dependendo do
cenario.

O gerenciamento ideal dessas éreas e condicoes pelas equipes
de hidrologia, operacao e manutencdo é o que permitiu que a
geracdo de eletricidade pela Itaipu se tornasse mais eficiente
desde 2012 (ITAIPU, 2016 b).

O gréfico mostra o Fator de Capacidade Operativa (FCO) da
usina, de 2011 a 2018. Esse indice mede quanta 4gua passou
pela usina e foi efetivamente transformada em energia. E
possivel observar que, em 2011, antes da implementacdo do
novo modelo, essa relacdo entre producao e energia disponivel
era menor do que nos anos seguintes (ITAIPU. 2018 a; ITAIPU.
2018¢).

2 Administracion Nacional de Electricidad, responsavel pela transmisséo e distribuicao
de energia no Paraguali.

2 Holding de energia elétrica, maior empresa de geracao e transmissao do Brasil
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DISPONIBILIDADE DE UNIDADES
GERADORAS - ANUAL
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Em relacdo ao ano de 2018, a geracdo da Usina foi de 96.586 G\Wh, o que representa seu quarto melhor ano de producao. Com essa
producdo, é possivel observar que os cinco melhores anos de producao ocorreram desde 2012, quando o novo modelo foi implementa-
do. Em ordem crescente, os melhores anos de producéo foram: 2017,2018, 2012, 2013 e 2016 (Clickfoz, 2019). O fator médio de dispo-
nibilidade para 2018 foi de 97,16 para as unidades geradoras da usina durante esse ano. Esse fator mede a porcentagem de tempo
durante o qual as unidades geradoras permaneceram em operacao ou ficaram disponiveis para a producdo de energia.

34 |



Outra estratégia de Itaipu que deve resultar em melhorias
de eficiéncia ¢ a atualizacdo tecnoldgica da planta, com um
orcamento estimado em 660 milhdes de dolares nos
proximos 14 anos, considerando duas unidades geradoras
por ano. Essa acdo serd uma referéncia no controle de
gerenciamento de riscos e producao de tecnologias moder-
nas e digitais, que substituirdo equipamentos da planta que,
em alguns casos, ainda utilizam tecnologia analdgica da
década de 1970 (ITAIPU, 2018 a).

Meta do ODS 7 relacionada

Esta atividade estd relacionada a Meta 7.3, de melhoria da
eficiéncia energética.

Desaflos

Juntamente com os 35 anos de experiéncia em geracdo de
ltaipu, hd uma melhoria continua dos modelos que proje-
tam o comportamento e a quantidade de dgua na bacia
hidrografica. Essa atividade representa um grande desafio
para a ltaipu. O boletim hidrometeoroldgico é um
fator-chave no planejamento da producao.

A previsdo é para a drea de planejamento da operacao, que
também recebe da Ande (no Paraguai), e Eletrobras e ONS
(no Brasil) a previsdo de demanda de energia nos dois
paises. A Operacao busca, portanto, adaptar o uso mais
eficiente da dgua aos tempos de maior consumo.

Outras varidveis que influenciam o gerenciamento da
producdo vém das equipes binacionais que supervisionam
a operacao das méquinas e de toda a planta, na Sala de
Supervisdo e Controle Central. As unidades geradoras
possuem uma série de sensores que podem acionar
alarmes, sinalizando algum tipo de mau funcionamento,
como um aumento anormal da temperatura. As equipes
binacionais precisam avaliar as maneiras mais eficientes de
resolver as anomalias no local, enquanto a maquina estiver
funcionando, agendando a intervencao para um momento
de baixo consumo ou, em caso de emergéncia, desligando
a maquina.

Foto: Alexandre Marchetti
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Foto: Ale'dre Marchetti

Houve muitas licoes aprendidas ao longo dos anos de
operacdo. A sinergia entre as unidades geradoras, as linhas
de transmissdo e a demanda por energia é fundamental
para continuar tendo uma grande producdo, mesmo
quando a afluéncia do reservatorio estd abaixo da média.

O ano de 2018, por exemplo, foi muito atipico em termos
de chuva. Houve muita precipitacdo no comeco, mas entre
abril e setembro estava bastante seco, 0 que teve um
impacto no nivel do reservatorio e na producdo. Na média
historica, desde 1990, 0 ano de 2018 foi apenas 0 17° em
afluéncia. Mesmo assim, o fator de capacidade operacional
no ano foi de 99,3%, e Itaipu teve a quarta melhor marca de
producdo em sua histdria.

Tais situacdes reforcam o fato de que é importante trabalhar
em conjunto para garantir que equipamentos e sistemas
associados a producao de energia estejam disponiveis de
acordo com o sinal hidrolégico.

Outro fato que melhorou devido a experiéncia ao longo dos
anos foi o desempenho do Programa Anual de Desliga-
mento de Méaquinas. Com isso, 0 tempo que uma maquina
costumava ser parada para manutencdo reduziu em 40%
anualmente (reducdo acumulada desde 2013), o que
representa um ganho de 117 dias de unidades disponiveis
para gerar energia (CLICKFOZ, 2019).

Em resumo, o modelo de eficiéncia energética adotado pela
ltaipu em 2012 (Danca com as Aguas) tem sido muito
bem-sucedido, permitindo uma 6tima utilizacdo dos
recursos naturais por meio do excelente gerenciamento
pelas equipes de hidrologia, operacdo e manutencdo.

A implementacdo desse modelo resultou em altos niveis de
geracdo de eletricidade nos dltimos anos e um recorde
mundial em 2016, com 103 milhdes de MWh produzidos.
Os resultados positivos desde 2012 se traduzem em milhdes
de toneladas de emissoes de CO2 evitadas pelo uso de
energia hidrelétrica.

Os resultados também demonstram maior eficiéncia no uso
da dgua, indicando que a usina hidrelétrica esta se adaptan-
do as mudancas nos padrées de chuva devido as mudancas
climaticas.
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A Assessoria em Energia Renovavel da ltaipu investiu em
uma ferramenta educacional para conscientizar estudantes
paraguaios sobre o significado de eficiéncia energética: é a
Van de Eficiéncia Energética.

E um projeto que consiste em um laboratério mével com
varios equipamentos, como pequenos dispositivos que
ensinam criancas e jovens sobre como a energia elétrica é
produzida; um medidor que compara o consumo de uma
lampada incandescente com uma lampada de alta eficién-
Cla; uma casa em miniatura que simula o consumo de uma
residéncia, com o uso de chuveiros e eletrodomésticos;
além de telas gigantes nas quais séo exibidos materiais
audiovisuais ou desenhos animados, ilustrando as econo-
mias no uso de energia.

A Van de Eficéncia Energética é utilizada para capacitacao,
promocao e disseminacdo de conceitos sobre 0 Uso seguro
e eficiente de energia e a importancia de mudancas no

habito de consumo dos cidadéos, sendo capaz de estabelecer
uma nova maneira de pensar e agir em favor do meio
ambiente e da sustentabilidade econdmica e social do
Paraguai. Ao longo do ano, a Van de Fficiéncia Energética foi
utlizada em congressos, semindrios, oficinas, feiras e
exposicoes em todo o pais.

Uma van similar faz parte do circuito pedagégico "ciéncia e
sustentabilidade nas pracas", no Brasil, em que a van itinerante
percorre 0s municipios da drea de influéncia, apresentando, de
manelra interativa, questdes importantes como dgua, energia
e sustentabilidade, e como elas estao relacionadas ao cotidia-
no das pessoas. Também propde compromissos com acoes
sustentaveis.

Foto: Ever Portillo
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PROGRAMA
VEICULO ELETRICO



Foto: Alexandre Marchetti

Objetivo e descricdo

A ltaipu Binacional desenvolveu um programa de veiculos
elétricos para a promocdo e desenvolvimento de tecnolo-
gias sustentaveis e inovadoras relacionadas a mobilidade
elétrica. O programa promoveu o Intercdmbio de
informacdes entre os diferentes setores da sociedade e o
desenvolvimento de tecnologias de veiculos elétricos em
nivel nacional, no Brasil e no Paraguai.

A ltaipu também apoiou entidades de ensino e pesquisa no
fomento & pesquisa e inovacao em tecnologias para o
desenvolvimento de solucées de mobilidade, promovendo
Investimentos em Infraestrutura e eficiéncia energética. O
programa incluiu o uso de veiculos elétricos na usina hidre-
létrica de Itaipu e em algumas cidades, como Curitiba e

Brasilia, no Brasil, e Ciudad del Este e Assuncdo, no Paraguai.

O Programa Veiculo Elétrico incluiu diversas atividades
relacionadas que fazem parte das estratégias de desenvolvi-
mento sustentdvel da Itaipu:

Estudo e desenvolvimento de solucdes sustentéveis de
mobilidade elétrica;

Solucdes de infraestrutura para o fornecimento de veicu-
los elétricos;

Avaliacdo dos possiveis impactos de veiculos elétricos na
rede elétrica;

Estudos de novos modelos de negécios para o setor de
mobilidade;

Sistemas de armazenamento de energia com baterias,
aplicando o conceito de rede inteligente;

Implementacdo de rotas ecoldgicas: estacdes de carrega-
mento de veiculos elétricos com energia fotovoltaica que
permitem a circulacdo de veiculos elétricos regulares entre
as maiores cidades do Paraguai;

Preparacdo de fornecedores, com foco na nacionalizacdo
de componentes; etc.

Meta do ODS 7 relacionada

Esta atividade estd diretamente relacionada a Meta 7.a do
ODS 7, da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentd-
vel, da ONU, sobre aprimorar a cooperacdo internacional,
colaborando com diferentes empresas nacionais e interna-
clonais para promover 0 acesso a tecnologias de energia
limpa.
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Desafios

Embora exista grande interesse em veiculos elétricos em
todo 0 mundo, o Paraguai e o Brasil precisam superar
muitos desafios para o desenvolvimento e comercializacao
nesses paises.

A disseminacao de conhecimento e transferéncia de tecno-
logia ¢ uma questdo fundamental para expandir a
penetracdo de veiculos elétricos nos dois paises. Mais
estudos sobre politicas e reducdo de custos s@o necessarios
para criar viabilidade econdmica, com o objetivo de
eventual producdo industrial desses veiculos nos mercados
locais. A criacdo de parcerias com diferentes partes interes-
sadas deve facilitar esse objetivo.

LicGes aprendidas

A eletrificacdo do setor de transportes provard multiplos
beneficios para a sociedade. A implementacdo de
transporte em massa, como 6nibus, metré (elétrico ou
hibrido), trens elétricos e énibus puramente elétricos ou
hibridos deve ser intensificado.

E essencial fortalecer a cooperacdo internacional para
melhorar o intercdmbio de conhecimentos, bem como
promover programas governamentais, a fim de possibilitar
a promocdo e a difusao de tecnologias de energia limpa.

Resultados

Como resultado dessa atividade, a Itaipu Binacional foi
reconhecida como referéncia no segmento de veiculos
elétricos, nacional e internacionalmente. Possui e opera 106
veiculos elétricos, 86 no Brasil e 20 no Paragual. Possui
também um caminhao elétrico para pequenas cargas (com
capacidade de 5 t) para uso urbano, micro-6nibus puramen-
te elétricos, onibus hibrido elétrico/etanol, veiculo off-road
(Marrud); sistemas de carregamento de veiculo elétrico; e
sistema de armazenamento de energia com baterias de
sodio (induindo o pleno conhecimento da tecnologia de
producdo nacional dessas baterias). Além disso, a Itaipu
teve a primeira aeronave elétrica tripulada da América Latina,
e implementou, com o Parque Tecnoldgico Itaipu, a primel-
ra Rota Verde de estacoes de carregamento de veiculos
elétricos, com fornecimento de energia fotovoltaica, no
Paraguai.
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Nossas acoes nos ODS
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As interligacdes entre as atividades relacionadas a energia (ODS
7) e outros ODS sdo vastas. Uma das interligacdes mais fortes
estd relacionada a dgua (ODS 6), dado o fato de que a dgua é o
fator essencial que permite a geracao de energia renovavel na
modalidade hidrelétrica, na Itaipu.

A interligacdo do ODS 7 também é muito forte em relacdo a
erradicacdo da pobreza (ODS 1), agricultura sustentdvel e
seguranca alimentar (ODS 2), mudancas climéticas (ODS 13),

TRANSPORTE

BIODIVERSIDADE

satide (ODS 3), educacao (ODS 4), género (ODS 5) e crescimen-
to econdmico (ODS 8).

Outra interligacao forte é com relacdo as cidades sustentdveis
(ODS 11) e parcerias (ODS 17). Ha também interligacdes muito
interessantes entre as atividades energéticas lideradas pela Itaipu
e 0s demais ODS da Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel, da ONU.
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A ltaipu Binacional tem desempenhado um papel importante
na criacdo de prosperidade duradoura na regido, ha mais de trés
décadas, por melo da geracdo de eletricidade confidvel e limpa.
ltaipu também tem sido um elemento-chave na criacdo da
consclentizacdo, entre todas as partes interessadas, da necessi-
dade de proteger a 4gua e 0s ecossistemas terrestres e promo-
ver o desenvolvimento sustentavel. A abordagem integrada para
a gestdo da dgua e o desenvolvimento territorial, a0 mesmo
tempo em que fornece energia limpa, traduziu-se em um cresci-
mento econdmico efetivo e melhoria no bem-estar social.

A bem sucedida operacdo e gestdo da usina hidrelétrica de
ltaipu garantiu acesso a energia renovavel acessivel, confidvel e
sustentavel ao Paraguai e ao Brasil. No Paraguai, os beneficios
de Itaipu vdo além de proporcionar acesso a eletricidade a sua
populacdo, dado os ganhos econdmicos derivados das expor-
tacoes de energia elétrica. No Brasil, a usina é a principal fonte
de energia elétrica, atingindo populacdes distantes da regido do
entorno da usina.

A ltaipu Binacional representa uma das principais fontes de
geracao de energia renovavel ndo sé no Brasil e no Paraguai,
mas também na América do Sul. Sua geracdo de eletricidade
limpa esté evitando o uso didrio equivalente a 550 mil barris de
petroleo, ou 50 milhdes de metros ctibicos de gas natural. Isso
representa uma grande contribuicdo mundial para a mitigacao
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das mudancas climaticas. As emissdes de CO2 evitadas sao
estimadas em 87 milhdes de toneladas, em substituicdo ao
carvdo, ou 39 milhdes de toneladas, em substituicdo ao gés
natural.

Os programas de eficiéncia energética atualmente implementa-
dos pela ltaipu permitiram geracao recorde em vdrios anos,
demonstrando que a ltaipu ndo é apenas a maior usina hidrelétri-
ca do mundo em termos de producao de energia limpa, mas
também uma das mais eficientes. A vida Uil da usina também foi
estendida para mais de 180 anos, como resultado de estratégias
integradas de gestao de energia.

Parcerias entre empresas, rgaos governamentais, instituicoes e a
academia sao fundamentais para o sucesso das acdes da Itaipu.
O apoio entre esses atores, por meio da gestdo comunitéria
participativa diretamente ligada as acdes socioambientais,
promove o desenvolvimento sustentdvel e a prosperidade para
as geracoes futuras.

Um resumo de realizacdes especificas resultantes das atividades
relacionadas a energia de Itaipu € ilustrado no diagrama a seguir.
O diagrama demonstra a abordagem integrada e interconectada
da Itaipu em relacdo as dimensdes social, econdmica e ambiental
do desenvolvimento sustentével.
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