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Tipos de Reversiveis — Definicao e Valoracao

'

Fatores técnicos para dimensionamento de CAPEX

[—

Queda (h) — h/L>10%

Comprimento circuito hidraulico (L)
Submergéncia (S) = 10% h

Capacidade de Armazenamento: (Caso Espanha)

16-20 horas.
(*GWh).

Milhoes de m3 no reservatdrio superior.

Outros fatores para dimensionamento de CAPEX

Geologia: qualidade, impermeabilidade

Poténcia minima (MW) visando escala de obra civil
Distancia a conexao

Transmissao (Caso Espanha)>220-400kV
Infraestrutura Existente: estradas, populacao
Compatibilidade de usos e direitos

Medidas compensatdrias/mitigadoras ambientais e
socioeconomicas.



Experiéncia Iberdrola em Reversiveis

BIBEY TORREJON VILLARINO CONSO GIS:I;J:D[I)LELA ALDEAVILA LA MUELA | SOUTELO LA MUELA II GOUVAES

1986
284 MW 65 MW 810 MW 228 MW 162 MW 420 MW 628 MW 206 MW 854 MW 880 MW
>50 h >50h >50h 10h 10h 16 h >50 h 16 h 23 h

47 m 410 m 232 m 95 m 140 m 515 m 400 m 515 m 659 m



Armazenamento no Contexto Energetico lbérico
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Desenvolvimento de Reversiveis

CAPEX SPAIN (€/Kw 2025 )
Greenfield

>1,200-2.000

900-1500

<500

| |
5 10
Tempo de Desenvolvimento (anos)

» CAPEX Eletromec. (fornecimento): Turbina, alternador,
transformador 250-350 €/KW 2025.

» CAPEX Civil (conduto forcado e montagem): dependente

(¢

das condicoes locais.

(1) Greenfield

Reservatorio superior

Barragem inferior

Circuitos hidraulicos

Casa de Forca

Equipamento eletromecanico
Outros:

— Acessos

— Linhas de Transmissao

— Subestacao etc.

(II) Construcdo Reserv. Sup

<

R

Reservatorio superior

* Circuitos hidraulicos
e Casa de Forg¢a
* Equipamento eletromecanico

(111) Conexao reservatorios

e Circuitos hidraulicos
e Casa de Forca
* Equipamento eletromecanico

Brownfield

4

(IV) Transformacao de usinas existentes

N

Equipamento eletromecanico




Prazos de Projeto, Construcao e Operacao

Elevado custo de investimento
atée FID
(10-20 M€)

)

)
N

> Origination >> Developmknt >> Pre-FID >»> Execution >> O&M >
/

L 1 ano J L 2 -4 anos M 6-7 anos JL +75 anos *

* Vida util acima de 75 anos

~
O Desenvolvimento de projetos do tipo Il e Ill utilizando reservatorios existentes reduz o prazo de constru¢cao em pelo menos 1 ano e

pode reduzir o prazo de licenciamento em mais 1 ano adicional.
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Experiéncia Internacional

VICEPRESIDENCIA

TERCERA DEL GOBIERNO p—

[ ]
MINISTERIO ;
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Menu
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Leiloes de reversiveis com prazo N-9, com bonificagao

em caso de antecipacao.
|

Home > Salade prensa > Ultimas noticias > EI MITECO lanza la propuesta de regulacién para un mercado de capacidad en el sistema eléctrico

Ultimas noticias El MITECO lanza la propuesta de regulacion para un mercado de capacidad
en el sistema eléctrico

Galeria de imagenes

UK government adopts ‘cap and floor’ scheme for pumped storage
development

October 11, 2024 Sean Wolie

S MIN READ SHARE TO: ° ° @ Q @

Prazo 10 anos com antecipag¢ao garantida.

Cruachsan Power Station (Credit: Drax)




Centrais de Bombeamento — Obras Subterraneas

A magnitude da obra subterranea diferencia as reversiveis das hidrelétricas convencionais, desde a fase de projeto

até a operacao.

Casa de forca subterranea, dimensoes: L>120m W>30m H>50m

38 m

Villarino




Aspectos Construtivos

Gouvaes 2015-2022

Alto Tamega
' 160MW (2 grupos)

' Presa - Boveda

1 104,5m de altura Rio Torno

Rio Tamega

o Gouvaes

Aprovechamiento de bombeo
' 880MW (4 grupos)
| Salto nominal de 657m

' Presa - Gravedad
| 34m de altura

Dalvoes

) 11I8MW (2+1 grupos)
? Presa - Arco Gravedad
4 77,5m de altura

La Muela Il 2007-2014
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Aspectos Construtivos

GOUVAES

Arranjo Hidraulico

Tuneis com comprimento total de 13 km

N

ALBUFEIRA DE GOUVAES

NO IO TORNO

BARRAGEM DE GOUVArs
-

Tunel de Aducao = 4.6 km
Chaminé de Equilibrio=@ 21m
Conduto Forcado (trecho inclinado)=1.7 km
Conduto Forcado (trecho vertical)=280 m
Tunel de Restituicao =860 m

10



Aspectos Construtivos

GOUVAES

400 kV galeria de cabos de
transrr_\issﬁo

Casa de Forcga

400 kV saida do Shaft de cabos e
Sala de Controle

2022-11-30




Aspectos Construtivos
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LA MUELA II j Turbina = N é g G & | Caixa Espiral
P e : < RN ki Ponto Importan tratégia de
‘ » * Transporte Especial: 68 ton e A - e POMEEINNE B8 &

8,26 m comprimento. nglstlca




Aspectos Construtivos

Excavacao da Casa

GOUVAES de Forca

120 m comprimento
20 m largura
50 m altura
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GOUVAES
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Aspectos Construtivos

GOUVAES Arranjo Hidrdulico - Tunel de Aducdo Superior

4,6 km comprimento
¢ 7,3m

Projetado
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Aspectos Construtivos

Escavacao a Céu Aberto
onduto Inclinado
Construcgao




Aspectos Construtivos
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LA MUELA | Upper Pond (Reservatdrio Superior) Construcgao




Aspectos Construtivos

LA MUELA | Arranjo Hidrdulico — Tomada d"Agua Superior — Construgio




Aspectos Construtivos

LA MUELA | Arranjo Hidraulico — Tuneis Inferiores — Construcao
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Aspectos Construtivos

GOUVAES

Tunel Inferior
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Aspectos Construtivos

GOUVAES Construcao Casa de Forg¢a




Casa de Forga

GOUVAES

Aspectos Construtivos




Usinas Reversiveis — Selecao de Empreendimentos

«‘ Neoenergia

Abordagem metodoldgica — Médulo de Reversiveis no Hera: Bottom-up

W | Candidate sites screening P
Search candidates Build projects Search parameters
Power (MW) 1000
Generation time (h) 8
Results parameters
Maximum candidates 100
Cost factor with respect to best candidate 10.00
Cost-benefit calculator
Maximum viable cost (]

Efficiency (%) 70.00
Arbitration time fraction (0 to 1) 0.12
Arbitration time ($/MWh) 20.00
Capacity payment ($/kW/year) 60.00
Ancilary services ($/k\W/year) 1.00
Yearly interest rate (%) 5.00
Plant useful life (years) 30.00

Calculate break-even cost

Cost-benefit filter (MM$)
Cost-benefit filter [$/KW)

Cost-benefit filter($/K\Wh)

Search

Sele¢ao de Empreendimentos

1163.95

1163.95

145.49

Aplicacao de Filtros J‘

Estudo de caso:
Ciclo semiaberto na UHE Sobradinho

Busca Intensiva (“Screening”)

Localis
Alternativos

Melhores
Projetos

Orcamentos Preliminares

J‘ Otimizacao do Reservatorio J

J‘ Orcamento Final (OPE) J

A Neoenergia, em parceria com a lberdrola, estabeleceu os parametros necessarios para assegurar a viabilidade econbmica de empreendimentos.

Apos uma analise do mercado brasileiro, a Neoenergia optou por realizar um treinamento com a PSR para utilizacao do Software HERA, incluindo sua extensao para usinas reversiveis.

O software permite a definicao de parametros fisicos, realiza buscas intensivas e caracteriza os projetos com base nos custos estimados.

Apos definicao de orcamento preliminar é possivel realizar um pré-dimensionamento e um orcamento mais acurado.

«“

Internal Use
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