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Sobre a EPE — Empresa de Pesquisa Energética

Empresa publica federal vinculada ao
Ministério de Minas e Energia

Desenvolvemos estudos e estatisticas
/5 e p e energeticas para subsidiar a formulacao,

implementacao e avaliacdo da politica
energeética nacional

Integrante do Conselho Nacional de Politica

WWW.epe.g ov.br Energética (CNPE) com direito a voto
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Plano Decenal de Expansao de Energia 2027

MIN
I LAN C

Complementagao de poténcia a partir de 2022, totalizando
cerca de 13.200 MW em 2027 (indicativo)

PLANO DECENAL DE EXPANSAO DE ENERGIA

2027

Alternativas:
o Termelétricas de partida rapida (ex. ciclo aberto)
o Usinas Hidrelétricas Reversiveis
o Armazenamento quimico (ex. baterias)
o Resposta da demanda
o Repotenciacdo / instalacdo de UG em UHE existentes

MINISTERIO DE g
MINAS E ENERGIA "‘\

e G Ex. Nota Técnica EPE — Resposta da Demanda
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Servicos Ancilares Remuneragdo / Mercado

MODERNIZACAO DO
SETOR ELETRICO Neutralidade N3o especificar tecnologia, mas a
necessidade do sistema (eficiéncia econdmica, incentivo a
Portaria MME n. 187 / 2019 novas tecnologias)

- _ PLD horario CCEE Janeiro/2021 — Portarias MME n. 300
Insercao de Novas Tecnologias e 301 de 2019.

Formacdo de Precos Desenho de Mercado Forma de Contratagdo /
Remuneracdo / Operacdo / Financiamento

Separacao Lastro x Energia

Critério de Suprimento

Empresa de Pesquisa Energética ((25 ((é\p 8))

Ministério de Minas e Energia



USINAS HIDRELETRICAS REVERSIVEIS
Estudos Anteriores




Estudos de Pré-Inventario

IPT U *  CESP/IPT 1979 (S3o Paulo): Estudos limitados as serras Geral e da

DO 7((7'
MINISTERID DAS MINAS E ENERGIA - %

< Mantiqueira;

Eletrobras

Centrais Elétricas Brasileiras SA

Tabelas

 Eletrobras/CIARLINI 1988 (sudeste): abrangéncia limitada pela

disponibilidade de cartas topograficas, distancia dos centros de carga

(capitais) e desniveis pré-estabelecidos para cada regiao;

Rasumo

Nao considerou aspectos socioambientais, geoldgico-geotécnicos e

hidrometeoroldgicos. Cartas topograficas de 1:50.000;

14 horas de geracao, deplecionamento max. de 15% da Hb média;

st A Hilkc e * RIJ: 149 projetos, 341.122 MW — 30 projetos, 142.594 MW (“menor

Ao
£ US$ 300/kw

ENTRE US$ 300 € US$ 350/Kw
ENTRI

N
T

® - CUs
U E US$ 350 € USs$ 400/kw

TO
® - cusTo

custo”).

FIG.42 - LOCALIZAGAO DOS 30 PROJETOS DE MENOR CUSTO EM CADA ESTADO

A utilizac3o dos resultados € limitada pela atualidade, abrangéncia e profundidade dos estudos
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ESTUDOS DE INVENTARIO DE UHR
(EPE)




Estudos prévios e Estudos de Inventario de UHR — Atividades

Atividades
Fase 0 - Estudos Prévios aos Estudos de Inventério de UHR - (desenvolvido pela EPE)
Premissas dos Estudos de Inventdrio ]
Desenvolvimento de ferramenta ArcGIS para mapeamento de dreas promissoras para implantacdo de UHR e Testes
ESTUDOS DE INVENTARIO DE UHR NO ESTADO
1. Fase 1 - Estudos Preliminares
1.1 Fase 1.1 - Estudos Preliminares - Parte 1 (desenvolvido pela EPE) F as e S 0 e I P I
1.1.1 Critérios de Projeto e metodologia
1.1.2 Mapeamento de locais mais promissores na area de abrangencia do estudo para implantagdo de UHR e comparagdo com
estudos anteriores ] 'd
1.1.3 Anadlise socioambiental preliminar dos locais mais promissores selecionados para o RJ Desenvo IVI os pela' E P E
1.1.4 Pré-dimensionamento das UHR nos locais identificados como promissores e obtengdo das caracteristicas basicas
1.1 N Técni re m logia e resul reliminar ra o RJ e Ferramen HR
1.2 Fase 1.2 - Estudos Preliminares - Parte 2 (a ser desenvolvido pela EPE com apoio de empresa de consultoria - previsdo de
contratagdo)
1.2.0 Contratagdo
1.2.1 Estudos hidroldgicos e dimensionamentos hidrdulicos
1.2.2 Estudos geoldgico-geotécnicos
1.2.3 Arranjo final
1.2.4 Diagndstico socioambiental e impacto das alternativas e custos socioambientais
1.2.5 Estudos de conexdo para as UHR selecionadas para orgamentagdo das UHR (desenvolvidos pela EPE)
1.2.6 Levantamento de quantidades e custos (OPE)
1.2.7 Hierarquizagdo das UHRs e sele¢do das usinas a serem detalhadas na Fase 2
1.2.8 Nota Técnica de Consolidagdo dos Resultados dos Estudos Preliminares Fas e S I 2 e 2
1.3  |Fase 2 - Estudos Finais (a ser desenvolvidos pela EPE com apoio de empresa de consultoria especializada - previsdo de ®
contratagdo)
1.3.0 Contratagdo ° °
1.3.1 Critérios basicos para a elaboracdo dos estudos finais DesenVOIVIdos com aPOIO de
1.3.2 Planejamento dos estudos, levantamento e servigos de campo °
1.3.3 Execugdo dos levantamentos e servigos de campo COnSU ItO I"Ia COntl"atada
1.3.4 Estudos basicos (cartogréficos, geoldgico-geotécnicos, hidrometereologicos)
1.3.5 Estudos de alternativas de arranjos de UHR pré-selecionadas e de acessos
1.3.6 Detalhamento das obras e equipamentos
1.3.7 Estudo complementares de impactos e custos socioambientais
1.3.8 Levantamento de quantidades e custos de implantagdo, incluindo conexdo (OPE) e de operagdo
1.3.9 Avaliagdo de beneficios
1.3.10 Cronograma de implantagdo
1.3.11 Hierarquizagdo das UHR

Nota Técnica Final dos Estudos de Inventério de UHR no estado X Empl’esa de Pesquisa Energética ( 3 ('\
(@5 | (epe)
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FASE 0 — ESTUDOS PREVIOS

Ferramenta GeoUHR
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Mapeamento dos Locais Promissores para UHR

GeoUHR

Ferramenta criada pela EPE que por meio de uma rotina de funcdes do ArcGIS

encontra locais topograficamente favoraveis para implementacao de UHRs utilizando

um Modelo Digital de Terreno (MDT) como dado de entrada.

Circuito semi-aberto, reservatodrios novos.

Area Planas DISEElE
MDT de Maxima

entrada

Aproveitamentos

Desnivel

Hidrografia Minimo

Empresa de Pesquisa Energética
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Mapeamento dos Locais Promissores para UHR

ES

/ Reservatorio superior
Identificacao das areas elevadas com topografia suave (inclinacdo H:V menor que 3:1)

e com area minima de cerca de 0,2km? (raio de 250m);

Locais que atendem aos critérios de area minima
e declividade no Rio de Janeiro

Reservatorio Inferior
Busca curso d’agua, gerados pela ferramenta, a partir do MDT, mais préximo da area do

reservatorio superior, numa distancia maxima de 5 km;

Hidrografia gerada a partir de MDT é comparada
com as areas suaves para identificar possiveis
aproveitamentos
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Mapeamento dos Locais Promissores para UHR

: |dentificacdo dos locais favoraveis com maior desnivel entre a area do
." reservatorio superior e o curso d’agua do reservatorio inferior (Hmin de 100m) e
: com menores relacdes L/H (distancia entre os reservatérios/ queda), indicativa de
N N economicidade do projeto (considerado L/H<10)

Priorizacdao das areas fora de Unidades de Conservacao de Protecdo Integral e
de Uso Sustentavel, de Terras Indigenas e Quilombolas e de areas urbanas
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Ferramenta GeoUHR — Informacoes utilizadas

INFORMAGAO GEOREFERENCIADA FONTE

Base Cartografica SRTM
Hidrografia SRTM
Reservatdrios Existentes ANA

Linhas de Transmissao Planejadas e Existentes RWEloJyEloR=4=

Unidade de Conservacao Protecdo Integral MMA

Unidade de Conservagao Uso Sustentavel MMA

Areas Urbanas Vetorizada pelo IBGE em cima de imagens
CBERS entre os anos de 2005 e 2007

Terras Indigenas FUNAI

Terras Quilombolas INCRA

Acessos Imagens de satélites do ArcGIS
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FASE 1.1 — ESTUDOS PRELIMINARES - RJ

Premissas e Critérios
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Estado do Rio de Janeiro
Premissas e Critérios de Projeto

*  UHR mais promissoras: H>300m e L/H<10 - XTI IRT T
 Estudo arranjo e curva cota x area x volume dos reservatorios:
Base Cartografica IBGE na escala 1:25.000 — T >
e Tempo de Geracdao (MWh/MW): 3 horas (preliminar, a ser %—“L“ I - mi .
reavaliada)
* Deplecionamento maximo: 10 metros (Limita¢do da velocidade '
de deple¢do em 3.3m/hora)

LoncreTC

 Diametro maximo dos tuneis: 11 metros, secao circular,

revestido de concreto; Tratamento Super i) amamerrice

i
Fo I HAS Y LA,

* Velocidade max. do escoamento nos tuneis revestidos: 4,6 m/s

Enrocamentd  ° Translcéo  Nocleo Argiloso  Tronsigéo
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Estado do Rio de Janeiro
Premissas e Critérios de Projeto

* Velocidade max. do escoamento nos tuneis: 4,6 m/s -

* Possibilidades de arranjo do circuito hidraulico conf. EPRI (1990)

* Secoes tipicas do barramento, tomada/saida d’agua e condutos

* Metodologia e outras consideragdes apresentadas na Nota %_ _______ |

Técnica EPE_DEE-NT-006-2019-R0

Objetivo: avaliar as caracteristicas basicas das UHR

Tratamento Superficial
(se necessdrio) NAnianorm

Enrocamentd  ° Translcéo  Nocleo Argiloso  Tronsigéo

Empresa de Pesquisa Energética

D)
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FASE 1.1 — ESTUDOS PRELIMINARES - RJ

Resultados
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Locais propicios a
implantacao de UHR
identificados pelo
GeoUHR para o R},
classificados por

desnivel

A Localizagio Eletrobras Aproveitamentos GeoUHR
,,,,, res ¢ [777] Protego Integral Desnivel (m)

Uso Sustentavel @ 100,00 a 200,00

7/// Terras Indigenas 200,01 a 300,00

Projegao Cartografica UTM 23S r | Territério Quilombola 300,01 a 400,00
Sistema de Referéncia SIRGAS 2000 Hidrografia 400,01 a 500,00

Data: 02/02/2018
Escala: 1:1.000.000

@ Acima de 500,00
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Locais propicios a
implantacao de UHR
identificados pelo
GeoUHR para o R, fora
de areas protegidas,
classificados por

desnivel

2 D Protecdo Integral  Aproveitamentos em areas prioritarias
""" sl Uso Sustentével Desnivel (m)
7/// Terras Indigenas s 100,00 a 200,00
") Territorio Quilombola 200,01 a 300,00
Hidrografia 300,01 a 400,00
400,01 a 500,00

e Acima de 500,00

Projegéo Cartografica UTM 23S
Sistema de Referéncia SIRGAS 2000
Data: 02/02/2018
Escala: 1:1.000.000
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Locais propicios a =
implantacio de UHR .,

identificados pelo

GeoUHR para o RJ, fora
de areas protegidas,

classificados por relacao
L/H

/e
N Y AN
% L

5 D Protec&o Integral Hidrografia

; Uso Sustentavel  Aproveitamentos em areas prioritarias
//// Terras Indigenas  L/H
[ Territério Quilombola e Até 4
4,01-8,00
8,01-12,00

@ Acima de 12,00

Projegéo Cartografica UTM 23S
Sistema de Referéncia SIRGAS 2000
Data: 02/02/2018
Escala: 1:1.000.000
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Escala - 1:1.000.000
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Areas Prioritarias para Pré-Dimensionamento Faixa de Desnivel (m) Quantidade de Aproveitamentos s
Desnivel (m) 300-399,9 4 A/‘C\’ /
@ 300,0 - 3999 400- 499,9 7 i

400,0 - 4999 1 : ES

i ; Igual ou Superior a 500,0 3 NATIVIDADE

@ gual i 500,0

igual ou superior a Total 15 r‘// é/

N %

‘KJ\/ 2 BOM JE DO ITABAPOA

ITAPERUNA

,\,ﬂf\f‘h/\ /
A0 JOSE DE uj// ;
MIRACEMA )
AR S&({;RMCISCO DE ITABAPQANA

CAMBUC! / \
CARDOSO MOREIRA <

A/\_ A
\/ SAO FIDELIS 8 // 7 S
\
K} ?‘\/
1 // CAMPOS DOS GOYTACAZES

g JOAO DA BARRA
\\ Q/r / J/—’““ SAXOODEA
|

<
S

0 5 10 20 30 40

Escala - 1:1.000.000

MG

NTO ANTONIO DE PADY,

CANTAGALO -

SAPUCAIA

SANTA MARIA MADALENA
A
= /I \\\
QUISSAMA \

-~ ) DUAS BARRAS SORDEIR

& ) —

7t
SUMIDOURO P . “/é
TRESRIOS TRAJANO DE MORAES
RIO DAS FLORES c oncslcl\o DE MACAB
4 M E DO VALE DO R / = /F
PARAIBA DO SUL ST f s
VALENGA _)’\ AREAL / 7\ :P [ Q /
\ f J/ S
’ f&é MACAE

TERESOPOLIS NOVA FRIBURGO

r{/:zums /
( RESENDE k7 4/xs/\ 5~ VASSOURAS P“TV ey L PETROPOLIS ; /,)}
/\/wﬂ\
/ rTAmm PG / BARRACO FIBA! \ﬁ,/\ e L/«\Jfb N <
TARE / )‘/ 10 DAS OSTRA
B.\RRAMANSA J’ | moueLPerera =5 \ CASIMIRO DE ABREU
P /\/

r MENOESeNGENHE) dpAULogg; { CACHOEIRAS DE MACACU

*5’

o,

Lummmm \ SILVAJARDIM ity
Al
/PARACAMB{ NOVAIGUAGU /DUQUE DE CAXIAS % /J/ \
e ? }‘/ iy, P2 /

PIR
ol
\J R‘W‘ E\MAD S /3\ // '/\CABOFRIO
SP fz) Be(FORD ROXO "y RIOBONITO // .

{TABORN o
RIO CLARO EROPEDIC“\\F A6 JOKO DE MERI 3. 2 }/W“Gm ARARUAMA  / 2
L “ L =5 e | A PEDRO DAALDEIAARMACE
o : | {
ITAGUAI N of shoGoNcALO S J — S— IGUABA GRANDE
< (

/\,_\/\v(ﬁ | o /
3 SAQUAREMA oV
ANGRA DOS REIS 7 mancaraies —— / — { L f
P TRy RIO DE JANEIRO - / RRAIAL DO CABS,
O oY — T

- ‘¢' - - 7 i V mmu\go r ° °
=, ; Pré-dimensionadas

Empresa de Pesquisa Energética ((25 ((é\p 8))

Ministério de Minas e Energia




Resultados Preliminares para o R]

Caracteristicas
Numero de UHR 15
Capacidade Instalada (Geragao) [MW] 21.109
Ciclo de Operacao Didrio
Tempo de Geracdo [h] / Ciclo 3
Tempo Minimo de Bombeamento [h] /Ciclo 4
Energia Armazenada [MWh] 63.326
STETEE (Eonsumlda Dessdal SRRie 11 UHR na mesorregiao Centro
Volume Util [hm3] 71 _
Fluminense
Rendimento Global 75%
2 Norte Flumi ,1N t
Queda Bruta Média [m] 283,3 2 450,2 Orte FmMINEnse, &
Relacgo L/H 533116 Fluminense, 1 Sul Fluminense
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Desenho

Municipio

Curso d'agua (reservatério inferior)
Poténciainstalada (Geragdo) [MW]
Energia armazenada [MWh]
Volume atil [hm?3]

Queda bruta maxima [m]

Queda bruta minima [m]

Queda bruta média (H) [m]

Perda de carga (geragao, 100%) [m]
Vazdo total turbinada [m¥s]

Vazdo média de bombeamento [m¥s]
Energia consumida [MWh]
Quantidade de tuneis [-]

Diametro do tunel [m]
Comprimento total de cada circuito (L) [m]
Relacdo L/H

Reservatério Superior (N.A.max.)
Cota [m.a.n.m.] / Area [km?
Reservatério Superior (N.A.min.)
Cota [m.a.n.m.] / Area [km?
Reservatorio Inferior (N.A.max.)
Cota [m.a.n.m.] / Area [km?

Reservatério Inferior (N.A.min.)
Cota [m.a.n.m.] / Area [km?

RRJ-1-00-000.0001-DE-ROA  RRJ-I-00-000.0002-DE-ROA
Trajano de Moraes / Macaé Macaé / Trajano de Moraes

Rio Macabu Rio Sdo Pedro

737,1 988,3
2.211 2.965
2,92 2,86
336,1 460,0
320,0 440,4
328,1 450,2
11,1 15,2
271 264
200 196
2.940 3.939
1 1

8,65 8,55
2.686 3.951
8,2 8,8
1355,0/ 895,0/
0,33 0,32
1.345,0/ 885,0 /
0,25 0,26
1025,0/ 444.6 /
0,52 0,34
1.018,9/ 435,0/
0,44 0,26

cuanicade deunidadesroversiss | ;

450,00

377,0

RRJ-I-00-000.0003-DE-ROA
Trajano de Moraes
Ribeirdo S3o Lourencgo
656,3

1.969

2,57

340,0

325,2

332,6

11,8

238

176

2.623

1

8,10

2.612

7,9

800,0 /

0,28

790,0 /

0,24

464,8 /

0,58

460,0 /

0,50

4

450,00
3,50
408,0

RRJ-1-00-000.0004-DE-ROA
Sumidouro
Rio Paquerer
3.258,50
9.775
10,59
410,0
390,3
400,2

13,4

980

725
12.981

3

9,50

3.925

9,8
1040,0/
1,17
1.030,0/
0,94
639,7/
1,18
630,0/
1,00

12

360,00
4,60

581,5

Identificagdo / 1D ID1110RJ ID119S8RJ ID1258RJ ID1303RJ ID1336RJ

RRJ-1-00-000.0005-DE-ROA
Trajano de Moraes
Cérrego Trajano de Morais
1.704,70

5.114

4,98

458,0

438,2

448,1

17,6

461

338

6.849

2

8,00

4.850

10,8

898,0 /
0,53
888,0/
0,47
449,8 /
0,56
440,0/
0,45

8

450,00
3,90
386,0




Identificagdo / ID ID1362RJ ID1445R) ID1448RJ ID1506RJ ID1572RJ

RRJ-1-00-000.0006-DE-ROA  RRJ-1-00-000.0007-DE-ROA  RRI-I-00-000.0008-DE-ROA  RRJ-1-00-000.0009-DE-ROA  RRJ-I1-00-000.0010-DE-ROA
Valenca / Rio das Flores Sumidouro Sapucaia Sapucaia Duas Barras

Ndo identificado Corrego Pamparrao Corrego Sujo Ribeirdo Sdo Jodo Corrego Trés Barras
761,6 542,5 491,9 1.321,10 1.443,40

2.285 1.628 1.476 3.963 4330

295,0 399,0 290,0 350,0 320,0

277,3 384,3 276,6 330,0 303,5

286,2 391,7 283,3 340 311,8

3.020 2.196 1.948 5.305 5.731

1.809 4.556 1.862 3.427 1.998

Reservatdrio Superior (N.A.max.) 725,0/ 720,0/ 735,0/ 750,0/ 820,0/

Cota [m.a.n.m.] / Area [km?] 0,37 0,20 0,24 0,57 0,68

Reservatdrio Superior (N.A.min.) 715,0/ 710,0/ 725,0/ 740,0 / 810,0/

Cota [m.a.n.m.] / Area [km?] 0,32 0,17 0,21 0,45 0,52

Reservatorio Inferior (N.A.max.) 437,7 / 325,7/ 448 4 / 410,0/ 506,5 /

Cota [m.a.n.m.] / Area [km?] 0,53 0,41 0,66 0,62 0,99

Reservatoério Inferi'or (N.A.min.) 430,0/ 321,0/ 4450 / 400,0/ 500,0 /

Cota [m.a.n.m.] / Area [km?] 0,37 0,36 0,60 0,42 0,83

360,00 450,00 300,00 360,00 400,00
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Identificagdo / ID ID1615R) ID1667RJ ID1846RJ ID2670RJ ID2936RJ

RRJ-1-00-000.0011-DE-ROA  RRJ-1-00-000.0012-DE-ROA  RRJ-I-00-000.0013-DE-ROA  RRJ-I-00-000.0014-DE-ROA  RRJ-1-00-000.0015-DE-ROA

Municipio Duas Barras / Cantagalo Carmo / Duas Barras Cantagalo Itaperuna /Bom Jesus do Natividade /Varre 5ai /lBom
ltabapoana Jesus do Itabapoana

Curso d'agua (reservatério inferior) Corrego Trés Barras Corrego da Gldria Corrego das Pedras Corrego da Lama Ribeirdo Inverno

Poténcia instalada (Geragdo) [MW] 1.118,00 1.720,90 987,5 1101,2 4.275,70

Energia armazenada [MWh] 3.354 5.163 2.963 3.304 12.827

Volume Gtil [hm?3] 4,15 5,10 3,30 3,45 12,46

Queda bruta maxima [m] 355,0 4450 395,0 420,0 448,9

Queda bruta minima [m] 342,4 431,5 382,9 408,1 435,0

Queda bruta média (H) [m] 348,7 438,2 388,9 414 447

Perda de carga (geragdo, 100%) [m] 10,5 14,4 13,2 13,0 10,6

Vaz3o total turbinada [m¥s] 385 472 306 320 1153

Vazdo média de bombeamento [m¥s] 287 351 227 238 870

Energia consumida [MWh] 4.436 6.854 3.940 4377 16.799

Quantidade de tuneis [-] 1 2 1 1 3

Diametro do tunel [m] 10,30 8,10 9,20 9,40 10,30

Comprimento total de cada circuito (L) [m] 2.887 3.542 3.692 3.582 2.331

Relagdo L/H 8,3 8,1 9,5 8,7 5,3

Reservatorio Superior (N.A.max.) 800,0 / 755,0/ 515,0/ 555,0/ 675,0/

Cota [m.a.n.m.] / Area [km?] 0,45 0,59 0,35 0,39 1,29

Reservatdrio Superior (N.A.min.) 790,0 / 745,0 / 505,0 / 545,0/ 665,0 /

Cota [m.a.n.m.] / Area [km?] 0,39 0,33 0,31 0,30 1,20

Reservatorio Inferior (N.A.max.) 4476/ 313,5/ 122,1/ 136,9/ 230,0/

Cota [m.a.n.m.] / Area [km?] 1,62 1,59 1,49 1,71 3,26

Reservatorio Inferior (N.A.min.) 4450/ 310,0/ 120,0/ 135,0/ 226,1/

Cota [m.a.n.m.] / Area [km?] 1,50 1,30 1,40 1,64 3,06

360,00 450,00 400,00 400,00 360,00
390,0 256,5 65,0 79,0 172,5
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS




Necessidade de estudos complementares
Por que os resultados apresentados sao preliminares ?

 Aprimorar as premissas conforme necessidades do sistema (ex. tempo geracao 3h)

 Estudos geoldgicos-geotécnicos: Determinantes para o arranjo geral das obras superficiais

e subterraneas concepcao e custos da UHR

 Maior precisao das informacoes cartograficas (mapeamento na Escala 1:10.000)

 Estudos hidrometeoroldgicos e hidraulicos (primeiro enchimento, estruturas hidraulicas)

* Custos (obras, equipamentos, conexao, socioambientais)
 Estudos socioambientais

 Detalhamento - tuneis de acesso, subestacao, equipamentos
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PROXIMOS PASSOS
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« Complementacoes e aprimoramentos dos estudos

o Melhor caracterizacdo das necessidades do sistema (ex. 3h)

 Estudo/mapeamento das UHR de ciclo fechado

 Regulacdao / ANEEL e Desenho de Mercado
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ESTUDOS DE INVENTARIO DE USINAS
HIDRELETRICAS REVERSIVEIS (UHR)

METODOLOGIA E RESULTADOS PRELIMINARES PARA O
ESTADO DO RIO DE JANEIRO

epe o~ PATRIA AMADA
CERE) oo [l BRASIL

MINAS £ ENEI

http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/nt-006-2019-estudos-de-inventario-de-usinas-hidreletricas-
reversiveis
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http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/nt-006-2019-estudos-de-inventario-de-usinas-hidreletricas-reversiveis

Obrigado!

Avenida Rio Branco, 1 - 11° andar
20090-003 - Centro - Rio de Janeiro
www.epe.gov.br
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