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|. Programa de Operacao, Manutencao e Monitoramento
de Barragens — geracao fotovoltaica
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. Programa de Operacao, Manutencao e
Monitoramento das Barragens - OMM

Sustentabilidade econdmica
da operacao, manutencao preventiva,
monitoramento e acoes para seguranca das
barragens na infraestrutura hidrica instalada
no semiarido




ESTADO DE CONSERVACAO DOS RESERVATORIOS ARG E MENDUBIM

ARG - dispersoras

Mendubim
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Gestao de Reservatorios

NECESSIDADES m DESAFIOS

Operacao eficiente

Monitoramento
continuo

Manutencao preventiva
Manutencao corretiva

Seguranca de barragens

Recuperacao (corretiva)
Capacidade técnica
Instrumentacao

Servicos continuos de
OMM (preventiva)

Recursos financeiros
suficientes
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Potencial de Energia Solar
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Figura 3.4 - Potencial Brasileiro de Energia Edlica e Solar..



LOCALIZAGAO DOS EMPREENDIMENTOS
DE GERACAO FOTOVOLTAICA

Figura 4-7 - Localizacdo dos empreendimentos solares fotovoltaicos contratados nos leildes de energia

CONTRATADOS
143 empreendimentos

4.033 MW

CEARA
20 empreendimentos
YA J MW

~ RIO GRANDE DO NORTE
6 empreendimentos

PARAIBA

‘ 5 empreendimentos

PERNAMBUCO
12 empreendimentos
319 MW

b

BAHIA
36 enpreendimentos

MINAS GERAIS
23 empreendimentos
680 MW

Fonte: EPE




REDUCAO DO CUSTO DE IMPLANTACAO

Summary Findings of Lazard's 2017 Levelized Cost of Energy Analysis(?)

Selected Historical Mean LCOE Values(?
Mean LCOE
$/MWh
$360 | $359
330
300 1
270 1
240 -
Nuclear
210 20%
180 Coal
(8%)
150 $148
/ Gas—Combined Cycle
120 - $11 (27%)
908 ' $102 Utility Scale Solar™
90 (86%)
60 $60 Wind
== 350 (67%)
30 v . v . 845
Year 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
LCOE Version 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0
Source: Lazard estimates.
Note: Reflects average of unsubsidized high and low LCOE range for given version of LCOE study.
() Primarily relates to North American alternative energy landscape, but reflects broader/global cost declines.
2 Reflects total decrease in mean LCOE since the later of Lazard’s LCOE—Version 3.0 or the first year Lazard has tracked the relevant technology.
3) Reflects mean of fixed-tilt (high end) and single-axis tracking (low end) crystalline PV installations




Usina Flutuante de Huainan (China) - 150 MWp

* Localizagao: Huainan

» Lago artificial formado em cava de antiga mina de carvao mineral

* Projeto de ancoragem e flutuadores da Sungrow

» Poténcia instalada: 150 MWp (maior do mundo)

« Sem alteracao da qualidade da agua devido a implantacao da usina, comprovado por certificadores
Internacionais.




Usina flutuante - UHE Sobradinho

Localizag@o: Sobradinho - BA

Reservatorio de UHE Sobradinho

Projeto de ancoragem e flutuadores da Ciel et Terre
Poténcia instalada: 5 MW

P&D da Chesf e Eletronorte




UNIDADE FOTOVOLTAICA FLUTUANTE EM
PEQUENOS RESERVATORIOS

Figura 3.9 - Planta solar flutuante — Fazenda Figueiredo, em Cristalina - GO



RESULTADOS DO ESTUDO DO PISF

Geracao Solar — Eixos Norte e Leste
* Entorno dos canais— RS 141 a RS 157 por MWh

* Flutuantes sobre os canais — RS 204 a RS 226 por
MWh

* Reservatorios — RS 154 a RS 168 por MWh

Considerando o preco teto do 272 LEN - Leilao de
Energia Nova (solar RS 312/MWh e edlica RS
255/MWHh), os arranjos estudados apresentaram
viabilidade econémica.




VANTAGENS

Possivel facilidade de conexao nas subestacdes das usinas ou nas linhas préximas as mesmas;
Facilidade no O&M das usinas flutuantes, devido a sinergia com o O&M de barragens existentes;
Diminui¢éo das perdas por sujidade (empoeiramento da superficie dos médulos);

Melhora de desempenho dos moédulos, quando comparados a usinas fixas em solo, devido a
diminui¢ao das perdas por temperatura;

Custo evitado de investimento na compra/arrendamento de terrenos;

Reducao da evaporagao de agua nos reservatorios;

Area para implantagdo sem comprometimento de &rea significativa do lago;

Tecnologia com certificagdes internacionais que comprovam sua aplicabilidade em corpos d’agua;
Possibilidade de implantacado em qualquer tipo de reservatério: estacbes de tratamento de agua,
barragens de acumulacao; agudes de agua, PCHs e UHEs, reservatorios artificias para agricultura;
Rapidez para implantagao: até 400 kW com 15 profissionais;

Precos dos componentes flutuantes em queda;

Possibilidade de desenvolvimento de usinas hibridas.



DESVANTAGENS

Somente dois fornecedores em grande escala no mundo: Ciel et Terre e Sungrow.

Precgo ainda elevado dos flutuantes em relacao a estrutura em solo;

No Brasil, somente a Ciel et Terre esta presente;

Usinas de grande porte construidas apenas na Asia, especialmente na China;

Ancoragem das usinas em grandes reservatorios e com grande variagao de nivel d'agua;

Apenas a solugdo da Sungrow esta adaptada para grandes reservatorios (inversores e transformadores
em estruturas flutuantes);

Necessidade de utilizacdo de componentes especiais, por exemplo modulos com backsheet
impermeavel e cabos flutuantes ou submersos;

Dificuldade de manutenc¢ao do angulo azimutal devido a variagbes no corpo d'agua, o que dificulta a
obtengao de ganho 6timo;

Incerteza regulatoria quanto a utilizacdo dos reservatorios para implantacao das usinas;

A luz da Resolugdo Normativa N° 738, de 27/09/2016, nos seus Anexos | e |l, quais s@o os
procedimentos especificos necessarios ao Requerimento de Outorga e a obtengcao da Outorga
para uma usina solar fotovoltaica flutuante.

Questdes quanto aos estudos ambientais necessarios para o licenciamento deste tipo de usina;



PARAMETROS PARA PRE-DIMENSIONAMENTO DE USINAS
FOTOVOLTAICAS FLUTUANTES EM RESERVATORIOS

INSTALACAO DE PLACAS FOTOVOLTAICAS AREA M2 25% 50% potinst 25% potinst 50% | Poténciainstaldvelem |Fator decarga| Investimentona | Investimentoem
SUSPENSAS NOS RESERVATORIOS (MW) (MW) 25% da area (MW) médio geracdo RS conexdo RS
RESERVATORIOS PISF EIXO LESTE 11.120.552 | 2.780.138 5.560.276 219,00 444,00 215,00 27,58% 878.190.000,00 | 102.030.888,00
Energia ano MWh/ano 529.148,50 1.061.168,20 529.145,00
Horas /ano 2.416,20 2.390,02 2.416,19
Horas / dia 6,62 6,55 6,62
Kw/M2 PAsinga K0ys77 0,07985 0,07877
RS/ MW % 4.010.000,00 4.010.000,00
GHI (entre5.9 e 6.1) Figura 3.11 L
RESERVATORIOS PISF EIXO NORTE 61.239.814 | 15.309.954 | 30.619.907 1.231,00 2.470,00 719,00 26,51%| 2.881.863.710,00 | 237.023.696,00
Energia ano MWh/ano 2.733.291,64 5.007.674,92 1.669.108,00
Horas / ano 2.220,38 2.321,43
Horas / dia 6,08 6,36
KW/M2 0,08041 0,04696
RS/ MW 2.341.075,31 4.008.155,37
GHI (entre5.8 e 6.1) Figura 3.11

Perspectivas de
reducao do custo de
implantac¢ao (EPE,
Plano Decenal de
Expansao de Energia
— Horizonte 2027)

=

Além de considerar a contribuicao solar na

restricaio de capacidade, a sensibilidade 5.2 foi

elaborada admitindo-se a hipétese de reducao

expressiva no investimento da opcao fotovoltaica, de

| 2 400/kW

40% a partir de 2024, de modo que seu custo de
implantacao cairia para aproximadamente RS$




ESTIMATIVA PARA O RESERVATORIO ARG

Horas Prego da energia eztbul Soeo Shso ma:ut;:t:géo
<ol'dle MW/ km2 (R$MWh) 25% :':‘ ier:gelho MWh ano R$/ano Ilrm(:'::mo Impl(a;:;io acude Pay back
R$/ano
6,62 78,70 200,00 889,90 2.150.263 430.052.653 3.000.000 |2.669.697.389 | 200.000 8,00
Cota (m)|Area (km2) | Volume (hm3) | Volumes notaveis
24,00 2,38 2,76
30,00 23,80 69,52
33,00 36,06 159,07
35,00 45,23 239,84 Minimo
36,00 50,60 287,50
39,00 66,74 458,01
39,11 67,43 465,37 Minimo Pataxé
40,00 72,48 527,41
42,00 84,22 683,29
44,00 96,56 863,17
45,00 103,01 962,45
46,00 109,84 1068,34 s : _
47,00 116,88 1181,09 So
48,00 124,30 1301,02 Considerando 25%
49,00 131,94 1428,47 do espelho d’dgua
50,00 140,11 1563,71 VN f Sine
51,00 148,82 1707,36 minimo
52,00 157,79 1859,76 operacional
54,00 176,74 2192,35 7




PROXIMOS PASSOS: DEFINICOES REGULATORIAS

ANA ou IBAMA GOVERNO
Regulador FEDERAL
Estadual I

Usinas Fotovoltaicas
Flutuantes

|

GESTORES DE BARRAGENS

CODEVASF,
DNOCS E
OUTROS

E RESERVATORIOS
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COMAR - Coordenacao de Marcos Regulatorios
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