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Protesto contra falta de agua termina “=
em quebradeira na cidade deItu o sofrecomala d'agua em Sio
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Enquanto Isso no Mundo...

Climate Change Evaporates Part of China's Hydropower
The nation's hydropower production dropped by 25 percent thanks to an unusual drop in river flow

By Coco Liu and ClimateWire | Tuesday, November 8, 2011 | 28 comments

California’s Hydroelectricity Production Is
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Introducdo
e

0 Existem alertas importantes sobre alteracdoes na energia
assegurada (EASS) das usinas hidrelétricas (UHEs) do SIN devido
a possiveis alteracoes dos regimes das bacias hidrograficas

- Impacto de Mudangas Climdaticas

- Alteragdes no Uso do Solo e Usos consuntivos

0 A EASS depende do problema de despacho hidrotérmico,
resolvido para um determinado horizonte de planejamento, das
configuragdes do parque gerador e do mercado de energia

a0 O NEWAVE é usado como modelo para resolver o problema de
despacho hidrotérmico de médio prazo! > EASS

0 Sdo apresentadas aqui alternativas para mitigar os efeitos
dessas redugoes através da motorizagdo de algumas UHEs



Obijetivos do Trabalho
S

Estimagdo do potencial de implementacdo dos

projetos de motorizagdo de UHEs no Brasil

Andlise econdmica e de tomada de decisdo da

implementacdo dos projetos no Brasil



Planejamento Hidrotérmico
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Sistema Interligado Nacional
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Representagdo da divisdo em Submercados




Modelo NEWAVE

Variaveis ligadas as condigdes
hidrolégicas

Dados das usinas térmicas

Novos projetos de geragio

Disponibilidade dos equipamentos
de geragdo e transmissao

Dados de intercimbio de energia

i &

)
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Fungdo de Custo Futuro

CMO's dos Submercados

Energia Final Armazenada

Geragdo Hidraulica

Minimizar os custos operacionais presentes e
futuros sujeitos a um conjunto de restrigoes



Metodologia
S

11 Pesquisa e determinacdo do potencial técnico para a

implementacdo de projetos de motorizacdo de UHEs

01 Implementagdo do potencial dos projetos no modelo

NEWAVE

11 Simulacgdo do despacho hidrotérmico de médio prazo
considerando informacées de mudangas climdticas

para avaliar ganhos de EASS

1 Andlise de decisdo



Motorizacdo de UHEs
-t

11 Construcdo de UHEs para expansodes futuras

UHE ltaipu

1973 — projeto da UHE com 20 unidades geradoras
1984 — entrada em operagdo da primeira unidade
1991 — UHE operativa com 18 unidades geradorqs}

2007 — motorizagdo dos Ultimos 2 pocos

16
anos
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- Andlise e Metodologia de Simulacdo



Fluxograma de Selecdo
-

Usinas Geradoras de Energia Elétrica

L

Hidroelétrica QOutras Fontes

Capacidade
de
Motorizacédo?

Sim

!

Instalacao de Nova Unidade




UHEs Candidatas a Motorizacgdo
-

Sdo Simdo Paranaiba  MG-GO 4 1.075
Trés Marias Sdo Francisco MG 2 123
Jaguard Grande SP-MG 2 213
Trés Irmdos Tieté SP 3 485
Porto Primavera Parand SP 4 440

ltaparica Sdo Francisco PE 4 1.000

Xingé Sdo Francisco  AL-SE 4 2.000
Foz do Areia lguagu PR 2 838
Taquarugu Paranapanema SP-PR 1 105
Rosana Paranapanema SP-PR 1 89
Curud-Una Curud-Una PA 1 10
Edgard de Souza Tieté SP 1 12
Cachoeira Paranaiba  MG-GO | 105

Dourada

Mimoso Pardo MS 1 10
Salto Santiago lguagu PR 2 710



UHEs Localizacdo Geogrdfica

15 UHEs ST I e
33 pogos i
7215 [MW]
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. UHEsutilizadasna
simulacdo de motorizacdo



Alternativas Para Motorizar UHEs
5

1 Al — Motorizagdo de todas as UHEs candidatas no SIN
1 A2 — Motorizagdo de UHEs candidatas, nas regides S e SE

1 A3 — Motorizagcdo de UHEs candidatas, nas regides N e NE
-1 A4 — Motorizagdo de UHEs candidatas, na regido SE

1 A5 — Ndo investir em projetos de motorizagdo de UHEs

Avaliacao da Energia Assegurada do SIN



Andlise de Decisdo para Motorizagdo

Processo estruturado e sistemadtico de decisdo de
problemas complexos quanto a melhor alternativa

Envolve revelar e entender os objetivos, as incertezas
e as preferéncias que afetam o problema

Incertezas
Cendrio de mudancas climdticas

Preco da energia elétrica

Dependéncia do preco da energia elétrica com as vazoes



Diagrama de Influéncias
S

1 Forma de se representar as dependéncias das

incertezas e suas influéncias nas decisoes

Alternativas
para
Investimento

{ VPL

01 Visualizagcdo das dependéncias probabilisticas em

andlise de decisdo e identificar a base de

conhecimento existente sobre o processo



Cendrios Climaticos

Modelo global

Cenario A1B
(HadCM3 ~400kmx300km)

Esquema de Modelo
Atmosférico Global

|Grade Horizontal (Latitude-Longitude)

0

The Climate Impocts LINK Project wu.eru.uso.oc.uk/link 20-08—99

Modelo regional
Eta 40-20 km




Andlise de Decisdo para Motorizagdo
-
Cenadrio Climatico

Comparagdo dos cendrios climdaticos com o histérico

de 10 anos (2003-201 3)

Valor bruto

Valores médios, minimos e mdximos

27% Alta
28% Média
24% Baixa

21% Baixa



Andlise de Decisdo para Motorizagdo
-

Preco da Energia Elétrica

Patamares de preco de energia elétrica

Preco baixo: R$126,18/MWh (preco médio do Leildo de
Energia A-3, de 2014)

Preco médio: R$162,00/MWh (preco médio dos
empreendimentos de geragdo hidrelétrica do Leildo de

Energia Nova A-5)

Preco alto: R$196,11 /MWh (preco médio do Leildo de
Energia Nova A-5, de 2014)



Arvore de Decisdo
S

Investimento Cenério Climatico Preco da Energia
1961-1990
| 2011-2040 Baixo
Motorizagdo Completa ol @ 200200 ﬁ Médio
2071-2099 Alto
1961-1990
2011-2040 Baixo
~ Motorizacao Nordeste e Norte o " e ﬁ Médio
2071-2099 Alto
1961-1990
2011-2040 Baixo
= Motorizagdo Sudeste B @ 20112070 oF ﬁ Médio
2071-2099 Alto
1961-1990
2011-2040 Baixo
. Motorizac¢do Sudeste e Sul £ . .—2 S ﬁ Médio
' I
| 2071-2099 Alto

N3&o Investir .



Custos de Motorizacdo
-

-1 Custo de motorizacdo de referéncia

UHE Belo Monte (2011)
R$ 4,316 bilhdes ‘ Custos de equipamentos e

montagem eletromecanica

71 Atualizacdo do custo
IGP-M acumulado de 18,42%

Tempo de atualizacdo de 3 anos
R$ 5.092 bilhdes

R$ 453.307,00 / MW instalado



Resultados Obtidos

-9
| Caso | Cendrio Climético | VPL[R$ milhdes]

Motorizagdo
Completa do Sistema

Motorizagdo
Nordeste e Norte

Motorizagdo Sudeste
e Sul

Motorizagdo Sudeste

1961-1990
2011-2040
2041-2070
2071-2099
1961-1990
2011-2040
2041-2070
2071-2099
1961-1990
2011-2040
2041-2070
2071-2099
1961-1990
2011-2040
2041-2070
2071-2099

1.540,41
3.353,61
5.736,60
3.511,59
3.948,02
-280,33
843,24
-696,13
1.771,66
5.453,21
4.486,82
4.060,12
284,13
3.004,14
747,28
483,52



Valor Certo Equivalente
S

Investimento VME [RS milhdes]

~ Motorizagao Completa B 3.46328

Motorizagdo Nordeste e Norte B 1.03430

VME da Arvore

[RS milhdes] u Motorizacdo Sudeste B 1.19387
3.927,60

MotorizacdoSudestee Sul gy 3.927,60

. Nao Investir B 000



Conclusdo
S

11 Decisoes reais de investimentos sdio processos complexos
devido a grande quantidade de informacgdo junto com o
alto nivel de risco envolvido

1 Os projetos de motorizacdo completa do SIN sdo
afetados positivamente e negativamente pelas
mudancgas climdticas particulares de cada subsistema

o A simulag¢do da motorizagdo das UHEs mostrou viabilidade
para a maioria dos cendrios climdticos, porém a melhor
decisdo de motorizagdo é o investimento nas UHEs
localizadas nos subsistemas Sudeste e Sul
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