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As usinas hidroelétricas reversiveis no contexto do

armazenamento
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O Setor Elétrico Brasileiro estd passando por mudancas significativas e
profundas na dinamica de composicdo de sua matriz elétrica, com a
incorporacdo crescente e acelerada de fontes renovaveis, notadamente as

energias eolica e solar.

No contexto nacional da transicdo energética, no qual permanece a
predomindncia das fontes renovaveis, a nova dinamica esta impondo desafios
crescentes ao Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), especialmente no
que se refere a manuten¢do do equilibrio instantaneo entre oferta e demanda de
energia elétrica em todos os momentos. Tais desafios decorrem das variagdes da
carga (consumo) e da geracdo (produgdo) de energia elétrica ndo controlavel,

sobretudo proveniente das fontes eolica e solar.

Nesse novo e irreversivel cenario imposto pela transi¢do, o0s
recursos/instrumentos/tecnologias de armazenamento de energia ganham uma
importancia estratégica para que o ONS possa operar o sistema elétrico
brasileiro com seguranga, a fim de evitar oscilagdes e apagoes, além de otimizar

os recursos disponiveis em termos de eficiéncia elétrica-energética e custos.

O mais tradicional e eficiente recurso de armazenamento ¢ a energia

armazenada nos reservatorios das usinas hidroelétricas. Esta energia



armazenada, que pode ser disponibilizada em tempo muito curto, foi essencial
para que o Brasil consolidasse uma posi¢do impar entre os sistemas elétricos

mundiais.

No entanto, a partir da Constitui¢ao Federal de 1988 e dos novos condicionantes
legais de licenciamento ambiental mais rigorosos, o volume de energia
armazenada praticamente ndo se expandiu. As grandes usinas hidroelétricas
construidas no Século XXI foram do tipo fio d'agua, como Jirau, Santo Anténio
e Belo Monte, que s6 produzem energia elétrica em quantidade no periodo das

chuvas, sem praticamente nenhuma capacidade de armazenamento.

Outros dois recursos de armazenamento sdo as baterias e usinas hidroelétricas
reversiveis (UHRs), com uma légica de funcionamento distinta. Diferentemente
dos reservatorios das usinas hidroelétricas convencionais, as baterias ¢ UHRs
devem obrigatoriamente consumir eletricidade para estocar energia. Esses dois
recursos sdo cada vez mais essenciais no contexto de forte crescimento das
fontes renovaveis eolica e solar, uma vez que sdo capazes de estocar energia
consumindo os excessos momentaneos de energia dessas duas fontes nao
controlaveis. Deste modo, as baterias ¢ as UHRs podem acumular, ou seja,
armazenar energia para ser utilizada quando a demanda cresce, como ao

entardecer.

As UHRs s3o uma tecnologia madura e consagrada mundialmente. A
caracteristica técnica principal € que esse tipo de usina utiliza dois reservatorios
proximos, com um desnivel substancial entre ambos, e bombeia a agua do
reservatorio inferior, que produziu energia elétrica, para o reservatorio superior,
ampliando, assim, a energia armazenada, que pode, novamente, gerar energia

com a devolucdo da dgua ao reservatorio inferior.



As UHRs se destacam por sua versatilidade e competitividade, ja que podem
operar no modo de turbinamento, gerando energia elétrica, ou no modo
bombeamento, levando a dgua para o reservatério de cima, mediante o consumo
de energia elétrica, mas ampliando a capacidade de armazenando de energia

potencial gravitacional e convertendo-a novamente em energia elétrica.

Destaca-se que esta tecnologia ¢ especialmente adequada para o uso energético
do armazenamento, com vantagens sobre as baterias, uma vez que possuem uma
maior capacidade de armazenamento e de geracdo de energia, perdas
insignificantes e a possibilidade de ampliar o uso e a participacao das fontes

renovaveis na matriz elétrica.

No contexto das UHRs, o exemplo de dois paises ¢ relevante considerando
operagdo de suas empresas no Brasil. O primeiro ¢ Portugal, que, através da
EDP, ¢ hoje uma referéncia mundial, tendo em vista que suas UHRs conseguem
atender 40% da sua demanda nos horarios de maior consumo no pais. Data de
1964 a constru¢do da primeira UHR no norte de Portugal. O segundo ¢ a China,
com destaque para a State Grid, que possui, atualmente, o maior programa
mundial de construgdo deste tipo de armazenamento. A importancia das UHR
para os sistemas elétricos destes dois paises € a sua utilizagdo como um
instrumento eficiente para manter o equilibrio dindmico entre oferta e demanda

derivado do aumento crescente da capacidade instalada de energia eolica e solar.

O Brasil possui um grande e significativo potencial para a instalagdo desta
tecnologia eficiente e ambientalmente sustentavel, tanto em funcdo da
quantidade de usinas hidroelétricas existentes, que podem dar origem a projetos
reversiveis aproveitando infraestruturas existentes, como em decorréncia de

novos aproveitamentos, com a construcdo de dois reservatorios conectados,



explorando locais com um elevado potencial hidraulico e geografico para o

armazenamento de energia.

Considerando as caracteristicas e vantagens das UHRs, a pergunta que
certamente o leitor atento deste artigo fara €: por que o Brasil ndo investiu na
construcao dessas usinas frente ao seu potencial tdo elevado? A resposta € muito
simples: a predominancia das usinas hidroelétricas com grandes reservatorios
garantiu até recentemente a operacdo do sistema elétrico com seguranga e
eficiéncia, usando a grande quantidade de energia armazenada. Contudo, dois
fatores determinam a necessidade de o Brasil incorporar as UHRs em seu

sistema elétrico.

O primeiro € o aquecimento global, que tem alterado significativamente o ciclo
das chuvas, demonstrado de forma cabal através das trés grandes crises hidricas
que o Brasil enfrentou em 2001-2002, 2013-2017 e 2021. O segundo fator ¢,
conforme explicado anteriormente, o crescimento exponencial da capacidade
instalada das energias edlica e solar, o que ird exigir, cada vez mais sistemas de

armazenamento.

A convergéncia desses dois fatores justifica e, de certa forma, impde uma
prioridade da politica energética nacional em prol das UHRs. Para tanto, a
conjugagdo do conhecimento e experiéncia do Ministério de Minas e Energia,
da Empresa de Planejamento Energético (EPE), do ONS, da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (Aneel), do Banco Nacional de Desenvolvimento
Economico e Social (BNDES), da Camara de Comercializacao (CCEE) e do
Tribunal de Contas da Unido (TCU) tém plenas condicdes de estruturar e
aplicar, rapidamente, os condicionantes técnicos, econdmicos, contratuais e as
inovagdes regulatorias para firmar as bases e os condicionantes seguros para que

os agentes privados possam investir nesta nova tecnologia, de modo a garantir o



potencial de competitividade do Brasil no cendrio mundial como o pais com a

maior, melhor ¢ mais eficiente matriz elétrica renovavel do mundo.
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