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Importancia dos reservatorios (1/4)

Armazens de energia
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Transferéncia da energia hidraulica no tempo
Regulacao diaria: modulacao de carga para atendimento de ponta
Intra anual: armazenamento na estacao de chuvas para uso na estiagem

Inter anual: armazenamento em anos “umidos” para anos “secos”
Transferéncia da energia hidraulica no espaco

Envio de energia de uma regiao “umida” para outra “seca”

A diversidade hidroldgica (grande no Brasil, por ser um “continente”) é

melhor aproveitada quanto mais robusta for a rede de transmissao

Instrumento de adaptacao as mudancas climaticas, caso provoquem

eventos mais extremos ou aumentem a variabilidade das afluéncias



Importancia dos reservatorios (2/4)

Operacao do sistema
VariacOes rapidas e controladas na geracéao
Manutencao de operacéo confiavel do sistema elétrico
Usos multiplos
Podem ser induzidos mesmo em usinas que visam somente gerar energia.

Exemplos: irrigacao, controle de cheias, navegacao, pesca, turismo, etc.

Outros beneficios (vale também para usinas sem reservatorios)
Geracao de empregos
Pagamento de royalties aos municipios

Melhoria de infraestrutura local (hospitais, escolas, posto de saulde,

saneamento basico, etc. por conta do empreendedor)




Importancia dos reservatorios (3/4)

» Insercédo de demais fontes renovaveis

VariacOes na producao de fontes intermitentes e/ou sazonais podem
ser compensadas pelas usinas com reservatorios.

Aumento da competitividade destas fontes e formacao de portfolio de
renovaveis (hidrelétricas, edlicas e biomassa)

Este portfolio combina economia de escala e flexibilidade

Em paises como a Alemanha sao necessarias térmicas de “backup”.

The Telegraph e

Comment pjogs

The more a country depends on such sources of energy, the
more there will arise — as Germany is discovering — two massive
technical problems. One is that it becomes incredibly difficult to
maintain a consistent supply of power to the grid, when that
wildly fluctuating renewable output has to be balanced by input
from conventional power stations. The other is that, to keep that
back-up constantly available can require fossil-fuel power plants
to run much of the time very inefficiently and expensively
(incidentally chucking out so much more “carbon” than normal
that it negates any supposed CO2 savings from the wind).

Telegraphgarden BT

Sign up to great benefits




Importancia dos reservatorios (4/4)

Curva de Regularizacao: relacao (nao linear) entre vazao a ser
regularizada e o tamanho do reservatorio necessario
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Resisténcia as hidrelétricas

Preocupacao (legitimas) com impactos socioambientais
Inundacao de areas (impacto aos habitats aquatico, terrestre e fauna)
Alteracao do regime fluvial e no transporte de sedimentos
Impacto sobre qualidade da agua
Relocacoes e demais impactos sobre populac6es locais
Alteracao no modo de vida (ex. populacdes indigenas)
Potenciais conflitos pelo uso dos recursos hidricos

Emiss&o de metano
Os impactos podem ser reduzidos, compensados ou mesmo evitados

Mas 0s projetos precisam ter qualidade, € preciso haver um bom planejamento e

uma gestao profissional dos programas socioambientais!
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A “proibicao” dos reservatorios

A relacao area/poténcia média das novas
usinas é 0,06 km?/MW, enquanto a média
do Brasil em 2007 era 0,51 km?/MW
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CONSELHO NACIONAL DE POLITICA ENERGETICA
RESOLUCAO N 5, DE 3 DE SETEMBRO DE 2009.

Indica o projeto de geragio de energia eléirica
denominado Aproveitamento Hidrelétrico Belo Monte,
localizado no rio Xingu, no Estado do Para, prioritario
para efeito de licitagdo e implantacio, ¢ di outras
providéncias.

O PRESIDENTE DO CONSELHO NACIONAL DE POLITICA ENERGETICA -
CNPE, no uso da atribuigio que lhe confere o art. 2%, § 3%, inciso III, do Decreto n® 3.520, de 21 de junho

0.60 de 2000, € tendo em vista as deliberagdes da 18 Reunidio Ordinria do Conselho, realizada em 23 de junho
§ de 2009, e considerando
% 0.51 o disposto no art. 2% inciso VI, da Lei n® 9.478, de 6 de agosto de 1997;
E 0.50 que a Resolugfio n® 18, de 17 de dezembro de 2002, do CNPE, determinou a continuidade
=1 das providéncias para o desenvolvimento e viabilizagdo do projeto relativo & construgio do Complexo
2 Hidrelétrico Belo Monte;
E 0.40 que a Resolugfio n® 6, de 3 de julho de 2008, do CNPE, reconhece o interesse estratégico
= em relagiio ao rio Xingu para fins de geragfo de energia hidrelétrica, bem como a importincia estratégica
. de parcelas de terras banhadas pelo rio Xingu para a conservagio da diversidade biolégica e a protegéo da
e 0.30 cultura indigena. Além disso, determina que o potencial hidroenergético a ser explorado serd somente
% aquele situado no rio Xingu, entre a sede urbana do Municipio de Altamira ¢ a sua foz; ¢
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As mega usinas a fio d'agua

Os trés maiores novos projetos hidrelétricos do pais —
Santo Antonio e Jirau, no Rio Madeira, e Belo Monte, no
Xingu, totalizando 18 mil MW de capacidade, sao usinas “a
fio d’agua”

Isto n&o resultou de uma otimizacao econdmica dos
projetos, e sim de restricOes socioambientais

A variabilidade das afluéncias a estas usinas € muito maior

do que a das usinas atuais




Comparacao da energia afluente mensal
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Como gerenciar a volatilidade das afluéncias e das
_renovaveis sem reservatorios?

Aumentando a geracao termelétrica
Compensa a falta de transferéncia sazonal de agua (energia)
Maiores custos operativos

Aumento da emissao de gases de efeito estufa
Demais “efeitos colaterais”

Maior dificuldade de insercao das demais fontes renovaveis

Maior exigéncia dos reservatorios atuais, com grandes alteraces de nivel em

curtos ciclos hidrolégicos x restricbes operativas hidraulicas

Menor capacidade de controle de cheias




O dilema do planejamento

Os estudos atuais de inventario tem eliminado a priori as usinas com

reservatorios (dados EPE)
Séra que néao existirem mais locais apropriados?

Ou sera que na analise de tradeoff energia x impacto ambiental dos
reservatorios fosse dado peso infinito os custos socioambientais.
E possivel avaliar objetivamente se ha locais apropriados e tradeoffs?

Projeto de P&D ANEEL: modelo computacional para a comparacéao de

alternativas de divisao quedas

Organizado em trés componentes




Procedimento proposta para o ambiente do P&D

* Rede de Drenagem
 Locais Candidatos

» Curvas cota-area-volume

* Regionalizac&o das vazoes
« Analise de interferéncias

Queda bruta: 16m
Poténcla: 102.7 MW

ueda bruta: 25m
oténcia: 138.1 MW

Queda bruta: 19m
2o Poténcia; 76 MW

Queda bruta: 58m
Poténcia: 153.4 MW 3¢

Max F(x)

| > sujeito a:

P A(x) <b

turbine

/

Orcamento Otimizacao

* Dimensionamento das e Andlise .de Custo x
estruturas Beneficio

* Interface CAD para + Alternativas de quedas
calculo de volumes
 Calculo do orcamento

Resultados

Perfil Longitudinal do Rio Ivai
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Dos Inventarios aos estudos de viabilidade

Projetos na fase dos estudos viabilidade nao seguem a

mesma logica dos estudos de inventario

Sao adaptados a realidade comercial e logica competitiva do empreendedor

gue participa do leilao pela concessao do aproveitamento.

N&o havia problema quando existia a mesma empresa era concessionaria de

todos as usinas da bacia
Implicagdes: maior apelo as usinas a fio d'agua
Menor “dor de cabeca ambiental”

Visao “miope”: aumento da Garantia Fisica depende da existéncia de

usinas a jusante; beneficio “local” pode ser insuficiente




Sugestoes aos inventarios hidroelétricos

Audiéncias Publicas na fase de Inventarios Hidroelétricos
Processo mais transparente, maior participacao da sociedade

Os prefeitos precisam se posicionar antes de saber se serao impactados

Comparacao de alternativas de divisado de quedas (Angela Livino)

Equiparacao energética: as alternativas com menor energia sao equiparadas
com aquela de maior energia. A diferenca é valoradas a um custo exdgeno.
Nao existe, porém, uma equiparacdo dos impactos ambientais (ex: o que

ocorre se as hidrelétricas nao forem construidas?)

As usinas eliminadas em alternativas dos inventarios (ndo competitivas)

deveriam ser relacionadas num cadastro publico elaborado pela EPE.

Investigac&do do impacto do CUR nas alternativas de divisdo de quedas




Ganho de energia firme na cascata

A Portaria MME n° 258/2008 admite a garantia fisica “local” dos projetos +

Incremento+ conseguido nas usinas a jusante.
A Portaria disciplina que deverao ser consideradas apenas as usinas em
operacao e que ja possuem concessao ou autorizacao

Um reservatorio de cabeceira sé captura todos os beneficios caso entrar na

configuracao apo6s as usinas a jusante.

Proposta de alocacao baseado em jogos cooperativos (exemplo. método

Aumann-Shapley) que calcula o incremento da energia firme para todas

as permutacoes de ordens de entrada das usinas.




Recomendacoes

Melhor comunicacao sobre papel das hidrelétricas com reservatorios
Mais artigos técnicos, seminarios, editoriais, cartas de associacfes, etc.
Melhor coordenacao das instituicdoes governamentais
Exemplo: a licitacdo da UHE S&o Manoel x FUNAI
E preciso conhecer bem os recursos atuais disponiveis
Curvas cota x area x volume (assoreamento)
Atualizacéo, via ensaios, das curvas de eficiéncia das turbinas
Planejar as usinas com uma visao integrada dos recursos hidricos

Estudos de viabilidade incluiriam eclusas, sistemas de transporte de peixes,...

Modelo de concessdes de usos multiplos d’agua?




Conclusoes

Reservatorios sao importantes instrumentos de controle de volatilidade
das afluéncias hidroldgicas.

Contribuem para o potencial hidrelétrico, controle de custos operativos,
insercao de fontes renovaveis, reducédo de emissao de gases de efeito estufa e
podem ser ainda mais importantes num cenario de mudancas climaticas

O descarte a priori destes nao serve aos melhores interesses nacionais
Em particular ndo serve aos interessados com preservacao ambiental
E preciso analisar os tradeoffs de forma transparente e honesta.

A metodologia dos inventéarios pode ser aperfeicoada (Angela Livino)

O marco regulatorio e ambiente de negdcios tambéem

Célculo da Garantia Fisica
Planejamento integrado dos recursos hidricos

(ex: energia, navegacao e meio ambiente)
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