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Acordo de Paris

o Aprovado pelos 195 paises Partes da UNFCCC para reduzir emissdes de GEE no

contexto do desenvolvimento sustentavel.

o Manter o aumento da temperatura média global < 2 °C acima dos niveis pré-industriais
e envidar esforgos para limitar o aumento da temperatura a 1,5 °C acima dos niveis
pré-industriais.

o Timing, escala e escopo de adocéao de politicas para apoiar sua implementacéao
iImpactam direta/indiretamente setor privado.



1° Forum

Introducao IRB(P&D)

The Global Risks
Report 2020

The Global Risks Report 2020, WEF.

o Pela primeira vez, os top-five riscos globais, em termos de

probabilidade, sao todos relacionados ao clima.

Final Report

Recommendations of

Pressao dos Investidores the Task Force
_ _ _ _ on Climate-related
o Task Force on Climate-related Financial Disclosures Financial Disclosures

o Recomendacbes para que os mercados abordem o
iImpacto financeiro das mudancgas do clima.




Riscos e Oportunidades da Mudanca Global 3:3 1° Forum

IRB(P&D)

do Clima para o Setor de Energia

Tipologia de Riscos Relacionados a Mudanca Global do Clima

e




IRB(P&D)

Riscos e Oportunidades da Mudanca Global e:é 1° Forum

do Clima para o Setor de Energia
Riscos de Transicao

Depreciacao acelerada de ativos de combustiveis fosseis (“stranded assets”).

¢

Regulamentacdes que limitam emissdes de GEE em diversas geografias.

¢

¢

Pressao de stakeholders por climate disclosure.

Riscos de corte de financiamento/subsidios aos fosseis.

¢

¢

Mudanca no comportamento do consumidor.

Re-precificacao de ativos (Ex valor da terra, seguros, reservas fosseis).

¢

Atracao/retencao de talentos (estigmatizacao de setores).

¢
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Riscos e Oportunidades da Mudanca Global 3:3 1° Forum

do Clima para o Setor de Energia

Oportunidades da Mudanca Global do Clima
para o Setor de Energia




IRB(P&D)

Riscos e Oportunidades da Mudanca Global e:é 1° Forum

do Clima para o Setor de Energia

Oportunidades da Mudanca Global do
Clima para o Setor de Energia

e,
[
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¢

Utilizac&o dos recursos naturais com maior eficiéncia (eficiéncia energética, reducéao das
emissOes GEE, da geracéao de residuos, do uso de agua, etc).

Mudanca para fontes renovaveis.
Acesso a novos mercados, desenvolvimento de novos produtos.

Desenvolvimento da capacidade da organizacao em se adaptar as mudancas climaticas e
gerenciar seus riscos climaticos (Resiliéncia Climatica).



: S o 1°Férum
Riscos para o Setor Eletrico: Hidroelétricas e:é IRB(P&D)

Mudancas Padrao Pluviométrico (estiagem/seca)

¢

Impacto sobre a vazao dos rios e nivel de agua (aumento/reducéao
da vazéao afluente ao reservatorio).

¢

Questdes relacionadas a seguranca das barragens.

¢

Aumento/reducéo da carga de sedimentos no reservatorio —
Processos erosivos (jusante e montante).

¢

Reducao/perda de volume morto.

¢

Acumulo de vegetacéao e detritos nas grades.



: S o 1°Férum
Riscos para o Setor Eletrico: Hidroelétricas e:é IRB(P&D)

Aumento da Temperatura do Ar

¢

Impacto sobre taxas de evapotranspiracdo das bacias hidrograficas,
afetando o balanco hidrico no sistema solo-planta-atmosfera, que por
sua vez pode impactar nas vazoes afluentes aos reservatorios das UHE.

¢

Aumento na perda de agua por evaporacao, reduzindo o output de
energia.



Riscos para o Setor Eletrico: Hidroelétricas e:é 1> Forum

IRB(P&D)

Aumento da Carga de Vento e Ondas

% Aumento da carga de vento sobre estruturas.

Aumento da altura de onda e requisitos de borda livre
para barragens.

¢



: 20T Zyo 1° Férum
Riscos para o Setor Eléetrico: Hidroelétricas

IRB(P&D)

Exemplos de Medidas de Adaptacao:
As Mudancas de Padrdo Pluviométrico

Aprimoramento de técnicas de previsao hidrologica,

Avaliacao detalhada da estabilidade do reservatorio proporcionando a identificacéo e
estabilizacao de taludes em areas de risco,

Adocao de medidas de protecao e estabilizacao de taludes,

Monitoramento e inspecdes da estabilidade dos taludes,

Aumento da capacidade do vertedouro,

Reviséo das cargas de projeto sobre a estrutura das barragens e comportas,
Implementacéo/revisdo de Planos de Controle ou Protecéo Contra a Erosao,
Implementacéo/revisdo de Projetos de Sistemas de Transposicao de Peixes que se adaptem
a vazoes variaveis — considerando a mudanca do clima,

Desenvolvimento de técnicas de gestao por bacia hidrografica considerando multiplos usos.



' Atrico: Hi S 1° Férum
Riscos para o Setor Elétrico: Hidroelétricas

IRB(P&D)

Exemplos de Medidas de Adaptacao:
Ao Aumento da Temperatura do Ar

Ampliacao de reservatorios para armazenamento de
agua,

Controle de temperatura do concreto da barragem,
Uso de materiais resilientes a corrosao.



_ o o 1°Férum
Riscos para o Setor Eletrico: Hidroelétricas e:é IRB(P&D)

Exemplos de Medidas de Adaptacao:
Vento e Ondas

Analise/revisao dos calculos de borda livre para que
considerem potenciais aumentos nas cargas de vento.



Riscos para o Setor Elétrico: Termoelétricas a 3:3 1° Férum

Gas Natural IRB(P&D)

Aumento da Temperatura do Ar

Reducao da performance de equipamentos: turbinas a gas, compressores e bombas
de circulacdo de agua.



Riscos para o Setor Elétrico: Termoelétricas a 3:3 1° Forum

Gas Natural IRB(P&D)

Reducao de Eficiéncia devida ao
Aumento da Temperatura Ambiente

5,5 °C =2 3-4% (Neumann & Price, 2009)
5,0 °C = 0,34% (URS, 2010)

2,8-3,4°C - 0,8% (ICEM, 2010)

1,0°C 2 2,3% (Linnerud et al, 2010)
1,0°C 2 0,6 - 0,7% (Davcock et al, 2004)

1,0°C 2 0,3-0,5% (Maulbetsch & Di Filippo, 2006)



Riscos para o Setor Elétrico: Termoelétricas a
Gas Natural

&

1° Férum
IRB(P&D)

Aumento da Temperatura da Agua

% Pode impactar a eficiéncia da geracao de energia e as
necessidades de agua nos sistemas de resfriamento.

% Agua de resfriamento - recurso critico para as usinas
termoelétricas.



Riscos para o Setor Elétrico: Termoelétricas a 3:3 1° Férum

Gas Natural IRB(P&D)

Elevacao do Nivel Medio do Mar

3¢

Risco para usinas termelétricas localizadas em zonas costeiras.

%t Danos/disrupcéao de servicos, dificuldade de acesso.

3¢

Aumento da erosao costeira e inundacoes.



Riscos para o Setor Elétrico: Termoelétricas a 3:3 1° Férum

Gas Natural IRB(P&D)

Eventos extremos

% Danos a equipamentos e instalacdes.

Interrupcao de cadeias produtivas e no fornecimento de
energia.

¢



Riscos para o Setor Elétrico: Termoelétricas a 3:3 1° Férum

Gas Natural IRB(P&D)

Mudancas do Padrao Pluviométrico

% Reducéo da vazao de rios em decorréncia de secas.

Limitac&o na disponibilidade de agua.

¢



IRB(P&D)

Riscos para o Setor Eletrico: Termoelétricas a e:é 1° Forum

Gas Natural

Exemplos de Medidas de Adaptacao

Ao aumento de temperatura:
Aumento ou instalacéo de capacidade de geracao adicional,
Instalac&o de capacidade de resfriamento adicional para as instalagdes existentes.

Ao aumento de precipitacao:

Melhoria de diques e paredes de contencao de inundacoes;

Adocao de medidas de impermeabilizacdo, como paredes de fosso de concreto, comportas e
portas a prova d'agua;

Elevacao de equipamentos criticos.

Ao aumento da frequéncia de furacoes:

Reforco de estruturas elevadas (p.ex.: torres de resfriamento, torres de agua, chamines etc.) para
gue resistam a maiores cargas de vento e potenciais detritos trazidos pelo vento.



1° Forum

Gas Natural IRB(P&D)

Riscos para o Setor Elétrico: Termoelétricas a e:é

Exemplos de Medidas de Adaptacao

A reducdo de disponibilidade hidrica:
Instalacdo de tecnologias de resfriamento com economia de agua (p.ex.: resfriamento em circuito
fechado, resfriamento hibrido molhado-seco, resfriamento seco);

Instalacdo de equipamentos capazes de utilizar fontes alternativas de agua (p.ex.. aguas
subterraneas salobras, aguas residuais municipais) para refrigeracao;

Instalac&o de tecnologias de geracdo que usem o minimo possivel ou nao utilizem agua, como edlica
e solar.

Ao aumento do nivel médio do mar

Instalacao de paredes de protecao ou barreiras naturais, como vegetacao;
Reforco nas estruturas dos molhes e na captacao da agua para resfriamento;
Elevacao de equipamentos criticos (expostos).



: S : o 1°Férum
Riscos para o Setor Eletrico: Energia Eolica e:é IRB(P&D)

- Velocidade dos Vventos

Mudancas na distribuicdo da frequéncia, velocidade media e duracao dos ventos afetam

performance das turbinas eodlicas e consequentemente a geracao de energia.

- Variacao da Temperatura do Ar

Impacto sobre o desempenho (performance) das turbinas edlicas.

o Eventos Extremos

Comprometimento da estabilidade fisica das torres e da integridade dos cabos

subterraneos,

Alagamento e aquecimento dos transformadores das subestacgoes.



: S : o 1°Férum
Riscos para o Setor Eletrico: Energia Eolica e:é IRB(P&D)

Exemplos de Medidas de Adaptacao

A mudanca no padrdo dos ventos:
Projeto de turbinas que possam operar e suportar velocidades maiores de vento e rajadas.

Instalac&o de torres mais altas para capturar ventos mais fortes em maiores altitudes.
Desenvolvimento e comercializacéo de turbinas edlicas de eixo vertical, que sdo menos sensiveis
a rapidas mudancas de direcao (operam com maior flexibilidade).

A variacdo da temperaturado ar
Consideracao dos efeitos de temperaturas extremas na turbina, sobre a selecéo de pas e

operacao das turbinas edlicas.

A eventos extremos:
Revisao de projetos/reforco estrutural quando necessario.

Instalacao de sistemas de monitoramento remoto.



IRB(P&D)

Riscos para o Setor Elétrico: Linhas de e:é 1° Forum

Transmissao e Distribuicao

Aumento da Temperatura do Ar

Danos aos cabos (expansao térmica, corrosdo, deformacao, ruptura), equipamentos das
subestacdes e/ou estrutura das torres de transmisséao.

Aumento de perdas em subestacdes e transformadores.
Reducao da capacidade e eficiéncia de transmissao de energia.

Risco de interrupcao no fornecimento de energia elétrica.

Vento Forte:
Danificacao das instalacdes (torres, linhas, postes, galerias etc.).
Aumento do risco de incéndios florestais.

Queda no desempenho de isoladores (flashover).



IRB(P&D)

Riscos para o Setor Elétrico: Linhas de e:é 1° Forum

Transmissao e Distribuicao

Aumento da Incidéncia de Raios
Danos aos equipamentos das subestacoes.

Risco de interrupcao no fornecimento de energia elétrica.

Mudancas do Padrao Pluviométrico:
Danos fisicos as linhas de transmissao, torres e equipamentos das subestacdes.
Descargas elétricas atmosféricas (raios).

Aumento de particulas depositadas nas cadeias de isoladores das linhas de transmiss&o, nos
intervalos entre chuvas, potencializando o desgaste de materiais e curto-circuito.



Riscos para o Setor Elétrico: Linhas de e:é 1° Forum

Transmissao e Distribuicao IRB(P&D)

Exemplos de Medidas de Adaptacao

Ao aumento da temperatura do ar
Avaliacao da capacidade de isolamento elétrico dos isoladores.

Especificacao de componentes resilientes a temperatura e umidade (cadeia de isoladores de
melhor desempenho).

Especificacao de sistemas de resfriamento mais efetivos para subestacdes e transformadores.

Ao vento forte
Reforgo estrutural das estruturas de T&D.
Instalacao de sistema de monitoramento remoto.
Revisao/elaboracéo de procedimentos de emergéncia (fechamento/parada temporaria de
ativos/linhas em areas perigosas com condicOes de vento mais fortes do que as de projeto).



Riscos para o Setor Elétrico: Linhas de e:é 1° Forum

IRB(P&D)

Transmissao e Distribuicao

Exemplos de Medidas de Adaptacao

A mudancas do padrdo pluviométrico
Construcéo de diques, muros, eclusas, comportas, portas a prova d agua etc.

Instalacao de para-raios de linhas em todas as cadeias de isoladores da LT.

Instalacao de sistemas de monitoramento de interrupcoes de atividade.

Aperfeicoamento de sistemas de aterramento, para melhor escoamento e dissipacao no solo da
corrente elétrica gerada pelo surto atmosférico.



Desafios para a Adaptacao do setor Elétrico
Brasileiro as Mudancas Climaticas

&

1° Férum
IRB(P&D)

Investimentos em Armazenamento de
Energia

3¢

Baterias para complementar (Back-up) a intermiténcia
das fontes de energia eolica e solar; obstaculo € o custo
elevado, mas em queda.

3¢

Hidroelétricas com capacidade de regularizacéao.

3¢

Usinas hidroelétricas reversiveis.



- 1° Forum
Obrigado! e:é IRB(P&D)

Contatos:

Emilio Lebre La Rovere
Professor Titular, PPE/COPPE/UFRJ
Coordenador, Centro Clima/COPPE/UFRJ

Tel.: +55 21 993556953
emilio@ppe.ufrj.br
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