Usinas Hidrelétricas Reversivels
no planejamento energeético

Viabilizando investimentos em usinas hidrelétricas reversiveis no Brasil
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Passado
Motivacao

75%

e Demanda crescente

Participacdo Hidrelétricas (% Capacidade Instalada)

* Maior participagdo de renovaveis ndo controlaveis Y

* Necessidade de capacidade Fonte: ipeadata, 2020

e Desafios em novas UHEs o

* Auséncia de projetos UHR disponiveis I 2020: 170 GW
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Contexto

b FRENTES E ACOES DA MODERNIZACAO | SETOR ELETRICO

Armazenamento: Estudar instrumento regulatdrio para permitir a inser¢ao de sistemas de armazenamento,
incluindo usinas reversiveis

Estudar Leildes de Eficiéncia Energética: avaliar revisdo Decreto n2 5.163/2004

Estudar Usinas hidrelétricas reversiveis (UHR)

Projetos de P&D e Pilotos para Novas Tecnologias

Recursos Energéticos Distribuidos (RED): aplicacdo de tarifas multipartes para todos consumidores

® Moderniza géo do Setor Elétrico Usinas Hibridas: adequacdes regulatdrias; procedimentos de rede; calculo GF
Portaria MME n. 403/2019 (CIM)
Acodes relacionadas as UHR

™

TOMADAS DE SUBSIDIOS

G Tomada 011/2020
* Tomada de subsidios Aneel

Objeto
Obter subsidios para a elaboracao de propostas de adequacbes regulatorias necessarias a insercao de
sistemas de armazenamento no setor elétrico brasileiro

e Foérum internacional de UHR
Subgrupo “Policy & Market Frameworks”

ATENCAOQ: o prazo final para envio de contribuicdes foi prorrogado para o dia 1%/3/2021

Modalidade Periodo de contribuicédo
Intercambio Documental De 22/09/2020 a 01/03/2021

* Projetos P&D Aneel e e e ot
PSR/EDF, Gesel/CPFL, Gesel/State Grid, CESP ts011_2020@aneel gov.br

o Pumped Storage
'§ Hydropower
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Estudos Recentes

ESTUDOS DE INVENTARIO DE USINAS
HIDRELETRICAS REVERSIVEIS (UHR)

P METODOLOGIA £ RESULTADOS PRELIMINARES PARA O

ESTADO DO RIO DE JANEIRO

bit.ly/UHR-EPE

(15| o)

Vot 3 o b ppens

EXPANSAO DA GERACAO

USINAS HIDRELETRICAS
REVERSIVEIS (UHR)

Abril de 2020

bit.ly/GeoUHR

(epe)

Ervpresa de Peseutia Enerpéscs

NOTA TECNICA

Usinas Hidrelétricas Reversiveis (UHR):
Desafios para insergao em mercados de
energia elétrica

FEVEREIRO DE 2021

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO ENERGETICO

 PNE2050

PLANO NACIONAL DE ENERGIA

PDE2030

2030

PLANO DECENAL
DE EXPANSAO DE ENERGIA

- Goe) P i s
Y s [ BRASIL P mvims [ BRASIL

bit.ly/PNE2050EPE bit.ly/PDE2030

PATRIA AMADA

;. TEmBRASIL

MINAS E ENERGA

bit.ly/UHRmercados

MODERNIZACAO DO
SETOR ELETRICO

bit.ly/modernizacaoSE
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http://bit.ly/UHR-EPE
https://bit.ly/GeoUHR
http://bit.ly/PDE2030
https://bit.ly/UHRmercados
https://bit.ly/PNE2050EPE
https://bit.ly/modernizacaoSE

Modernizacao: Novas tecnologias

Oferta
Centralizada

= Usinas Hibridas
= Edlica Offshore
= Energia dos Oceanos
= Armazenamento
= UHR
= Baterias
= Hidrogénio
= Small Modular Reactor
= Repotenc. de UHE

Recursos Energéticos
Distribuidos

Geracao distribuida

Armazenamento atras do
medidor

Veiculos elétricos (VE) e
estrutura de recarga
Eficiéncia energética /
Leildes de Eficiéncia
Gerenciamento pelo lado
da demanda (GLD)

Empresa de Pesquisa Energética
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Transmissao &
Operagao

Transmissao HVYDC com
multiterminais

Linhas de 1000 kV
Dynamic Line Rating

Linhas Subterraneas e SEs
Compactas

Big Data
Metodologias

= Previsao

=  Apoio a decisao

(epe)



Modernizacao: Novas tecnologias

Usinas Hidrelétricas Reversiveis

Diagndstico

 Lei de outorga de aproveitamentos hidrelétricos foi escrita com
base em UHESs convencionais.

» Redacao deixa davidas e pode criar barreiras excessivas para
UHR -> levar a aproveitamentos nao 6timos.

Recomendacoes

» Rever Lei n. 9.074/1995 e normativo relacionado a contratacéo
e comercializacao.

* Licitacao e autorizacao especificos para UHR.

Disponivel em bit.ly/modernizacaoSE

Ainda...

Separacao Lastro - Energia
Mecanismo de Capacidade
Precos horarios

Servicos ancilares
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https://bit.ly/modernizacaoSE

Metodologia de inventario

(5 | (epe)

v & s begencs

ESTUDOS DE INVENTARIO DE USINAS 23 UHR =
HIDRELETRICAS REVERSIVEIS (UHR) EXPANSAO DA GERACAQ
H>300m
USINAS HIDRELETRICAS
METODOLOGIA E RESULTADOS PRELIMINARES PARA O L / H<10 REVERSIVEIS (yyR)
ESTADO DO RIO DE JANEIRO Tetorial ds Geotp '
P I~ Identificacs: de k
15 UHR ot s iy

Pré-dimensionadas

Objetivos:

Abfil de 2020

Definicao de critérios e metodologias para elaboracdo dos
estudos de UHR considerando o estado da arte da tecnologia.

. Identificar locais favoraveis e estimar o potencial.

Elencar usinas para desenvolvimento de estudos de
viabilidade. Ferramenta GeoUHR:

bit.ly/GeoUHR

. Obter elementos sélidos para subsidiar a discussao dos
aspectos técnicos, econdmicos e regulatérios das UHRs.

Disponivel em bit.ly/UHR-EPE
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http://bit.ly/UHR-EPE
https://bit.ly/GeoUHR

NT Desafios para insercao de UHRs

* |dentificar barreiras ndo-técnicas para a insercao das

UHR

» Levantar experiéncia internacional relevante para pautar

discussoOes e subsidiar decisoes relacionadas ao mercado

e regulacao

* Indicar possiveis produtos, servicos e beneficios das UHR

ao sistema

* Roadmap “macro” para o desenvolvimento das UHR no

Brasil

Disponivel em bit.ly/UHRmercados
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https://bit.ly/UHRmercados

Produtos e Servicos

Nivelamento de carga (arbitragem de energia)
Inércia

Reserva de poténcia para controle de frequéncia
Acompanhamento de carga

Reducdo dos ciclos de unidades termelétricas

Reducdo da carga minima do sistema e suporte geracao
inflexivel

Controle de reativos
Autorrestabelecimento (Black Start)

Adiamento investimento transmissao, backup de LT, reducao
perdas elétricas

Usos exdgenos ao setor elétrico

Reducdo de GEE e suporte a expansao de renovaveis

Peak demand for power

Generation profil \ :
supplied by peaking
plant, running only a few

without storage
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Beneficios conforme literatura e experiéncia
internacional. Ndo necessariamente relevantes
para o Brasil.

Nao faz distincao entre os diversos tipos e
concepcoes possiveis de UHR.

Aspectos qualitativos.
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Desafios e caracteristicas

* Projetos especificos/baixa padronizacao: demanda estudos especificos para conhecimento de riscos, custos e
capacidades. Nao é esperada reducao significativa de custos como edlica e fotovoltaica.

* Investimento inicial elevado. Grande participacdo obras civis e tendéncia de reducdo S/kW para projetos de
grande porte.

* Longo tempo de aprovisionamento (~10 anos). Estudos, licenciamento, construcao.

* Empreendimentos multipropositos e de interesse mais amplo.

» Valoragcdo/compensacdo dos servicos/produtos e previsibilidade de receita (dependéncia com condigdes do
sistema)

» Enquadramento regulatdrio do armazenamento (transmissao regulado vs. Geracdo/competitivo). Forma de
operacao para beneficio do sistema.

» Auséncia de normativos e procedimento de outorga;

e Auséncia de procedimentos para licenciamento ambiental e outorga do uso da agua.
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Modelos de negocios e mecanismos de remuneracao

* Custo de servico
- Modelo utilizado em mercados monopolistas.
- UHR como ativo da transmissao.

* Participacao direta em mercados competitivos

- Comercializacdo de diferentes produtos/servicos

- Servicos ancilares, energia.

- Mecanismos de capacidade.

- Incentivos: Ferc 841, Incentivo a capacidade e prorrogacao concessao em Portugal, Tarifas de acesso na Alemanha.

* Portras do medidor
- Ex. Kidston (Australia) - Associacao com UFV
- Nao usual para UHR, dependéncia de condicdes locais
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Mapa de rotas para insercao das UHR no Brasil

Desafio Enderecamento ‘

Avaliar e criar mecanismos e modelos de negdcio que permitam maior previsibilidade
da receita e adequada alocagdo de riscos.
Adaptar normativos para regrar o desenvolvimento de estudos de UHR e estabelecer

Atratividade financeira

Outorga procedimentos para a concessao ou autorizagdo deste tipo de empreendimento.
Licenciamento ambiental e Adequar procedimentos de licenciamento ambiental e outorga do uso da agua para o
uso do recurso hidrico caso especifico de UHR (para o armazenamento ou para o primeiro enchimento e
e reposicao).
i:ss Realizar estudos para avaliagdo dos impactos e beneficios associados as UHR.
1.400 Remuneracao e contratagao Avaliar a possibilidade e as condi¢Ges necessarias para a contratacdo e remuneragao
1.300 das UHR por mecanismos de capacidade.
iﬂ Avaliar a necessidade sistémica e regulamentar a comercializagdo de outros servigos e
= Lo0o produtos, como aqueles associados a flexibilidade e a transmissdo (adiamento do
2 s investimento).
E Avaliar criagdo de mercado competitivo para alguns servigcos ancilares.
g Necessidade de
- especializa¢io dos
profissionais na esfera Fomentar acGes de capacitacdo para os agentes envolvidos.
governamental e na iniciativa
privada

Valoragao e beneficios ao SIN  Realizar avaliagdo quantitativa dos custos e dos possiveis beneficios das UHR ao
sistema interligado.

Disponibilidade de projetos Realizar estudos de inventario de UHR, mapeando locais favoraveis, determinar
caracteristicas principais e hierarquizar aproveitamentos, conforme critérios técnicos,
econdmicos e socioambientais, para estudos detalhados posteriores.

Acesso a rede e Operagao Adequar procedimentos de rede para a inser¢do e operagao das UHR.
Regulamentar tarifa de acesso a rede para UHR e tecnologias de armazenamento.
Planejamento Aprimorar modelos e metodologias para avaliagdo de recursos de armazenamento no

planejamento conjunto da geracdo e da transmissao.
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PNE 2050 \ PNE2050

PLANO NACIONAL DE ENERGIA

« Identificacao de desafios

« Atendimento a demanda maxima

« Armazenamento: UHR é tecnologia mais madura bit.ly/PNE2050EPE

« Recomendagdes: mudancas na contabilizacao da garantia fisica

Com a reducgdo relativa da capacidade de armazenamento do sistema frente ao crescimento da
demanda e a crescente penetracdo das fontes renovadveis de geracdo varidvel ndo controldvel como a
edlica e a fotovoltaica, a possibilidade de flexibilidade operacional das hidrelétricas vem ganhando
importdncia no sistema elétrico brasileiro. Ainda, mudancas requlatorias e operativas no sistema
elétrico brasileiro podem favorecer o desenvolvimento de tecnologias ja utilizadas em outros paises,
como as Usinas Hidrelétricas Reversiveis (UHR), trazendo como vantagens: a proximidade com centros de
carga, a possibilidade de reservatdrios menores e, em alguns casos, com um ou ambos reservatorios fora
do curso d’dgua (UHR circuito semiaberto ou fechado, respectivamente).
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https://bit.ly/PNE2050EPE

PDE 2030

PDE2030

Modelagem A4

PLANO DECENAL

Como é definida a contribuicdo £ islorepmmnea
Disponivel ';a
Fonte .
a partir de . S
MDI NEWAVE Suprimento de Poténcia
Energia armazenada em
Hidrelétricas 2026 ﬂg{?;f]ﬁgijed:x{;?;s Incremento de carga para Incremento da poténcia disponivel
Reversiveis decorrentes do prclzcn}cesso de | representar o carregamento para o atendimento
armazenamento e descarga
Parametros econbmicos Desde o PDE 2026, com
aperfeicoamento
Vida atil Faixas de CAPEX Fator de S Encargos/ Tempo médio de P &
Tipo de Oferta econdmica CAPEX, mine Referéncia, sem Capacidade (RS/kW/ano] Impostos desembolso constante.
[anos]  méx[R$/kW]  IDC[RS/kW]  médio " A0 [R$/kw/ano] [meses]
Reversivels 30 2.400 a 12.000 6.500 - 70 300 36 Desafios: ti pPo de servi ¢O
e tempo de
armazenamento
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https://bit.ly/PDE2030

Consideracoes finais

Estudos futuros

- Analises quantitativas: entender
necessidade futura do sistema e a
contribuicao da UHR

« Aprimorar ferramentas e
metodologias para representacao no
planejamento

« Estudos preliminares indicam potencial e
condicOes topograficas favoraveis

- Auxilio na integracao de renovaveis
nao-controlaveis e provedora de
servicos necessarios no futuro

- Modernizacao: momento favoravel a
ajustes regulatorios e de desenho de Desafios:

mercado « Barreiras nao técnicas

« Competitividade frente a outras solugoes
tecnologicas.
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Obrigado N

Gustavo Ponte |
Superintendente Adjunto de Geragdo e p e )

gustavo.ponte@epe.gov.br

Empresa de Pesquisa Energética

www.epe.qgov.br

Twitter: @EPE_Brasil n a @ m G
Facebook: EPE.Brasil :
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