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O setor de energia vem atravessando um periodo de intensas mudancas
tecnolégicas disruptivas em escala global, denominado transicdo energética. Este
processo dinamico e irreversivel tem como um dos seus principais objetivos
aumentar a participacdo de fontes de energia limpa, que ndo emitem gases
poluentes geradores do efeito estufa (diéxido de carbono e metano). A transicédo
energética estd priorizando investimentos principalmente nas fontes edlica, solar
fotovoltaica e nuclear, que podem promover a descarbonizacdo através da
substituicdo da geracao proveniente da queima de combustiveis fésseis.

Diante de um cenério de significativo ganho de consciéncia ambiental e das
mudancas climaticas, o processo de descarbonizacédo vem alcan¢gando uma posi¢cdo
de destaque social e econdmico grande. No setor elétrico, via de regra, as acdes tém
sido direcionadas ao segmento de geracéo, por meio do aumento da participacdo de
fontes renovaveis e intermitentes, notadamente edlica e solar, na matriz elétrica.
Consequentemente, a crescente utilizagédo destas fontes no sistema tem tornando a
sua expansdo cada vez mais viavel do ponto de vista econédmico, em funcdo dos
ganhos de escala e da consolidacdo de rotas tecnoldgicas.

No entanto, ainda existe uma série de desafios inerentes a difusdo e a utilizagéo
destas fontes energéticas. Haja vista seu carater intermitente e ndo controlavel,
torna-se dificil emprega-las no atendimento dos patamares de demanda méxima do
sistema. O aumento de imprevisibilidade no fornecimento e abastecimento de
energia faz com que sejam necessérias formas rapidas e eficientes de atendimento
da demanda de ponta. Neste sentido, a mudanca de paradigma do setor elétrico,
imposto pela transicdo energética, necessita de solugdes tecnoldgicas e regulatorias
para garantir o suprimento da energia quando o sol ndo brilha e o vento n&o sopra.

Algumas experiéncias internacionais tém sido apontadas como uma das solugdes
para o atendimento de ponta e a regularizacdo da oferta: as usinas hidroelétricas
reversiveis (UHR). Consideradas como a maior forma de armazenamento de energia
em grande escala do mundo, as UHR sdo fontes hidroelétricas que permitem
armazenar agua em horarios com pouca demanda e gerar energia em horérios de
ponta. Para tanto, a configuragdo bésica de uma UHR apresenta dois reservatorios,
um superior e um inferior. A 4gua é turbinada do reservatorio superior para o inferior
para produzir energia, nos periodos de maior demanda, e bombeada do reservatorio
inferior para o superior para armazenar energia, nos momentos de baixo consumo e,
necessariamente, excesso de energia no sistema. Neste sentido, a tecnologia das
UHR é uma alternativa que contribui para a seguranca energética em horarios ou
periodos de maior demanda, aumentando a eficiéncia e contribuindo para a
descarbonizagéo.

No entanto, as UHR podem ser caracterizadas como consumidoras liquidas de




energia, uma vez que o consumo de energia necessario para o bombeamento da
adgua do reservatorio inferior para o superior € maior do que a energia produzida
quando este volume de agua é turbinado. Contudo, o consumo de energia realizado
pelas UHR se justifica pelos ganhos energéticos e operacionais proporcionados ao
sistema. Destaca-se que, como concluséo, as UHR ndo devem ser analisadas como
projetos isolados, mas sim como parte integrada do sistema.

Desta forma, os beneficios sistémicos gerados pelas UHR podem ser superiores ao
seu custo propriamente dito, fato que viabilizaria economicamente a inser¢céo destas
usinas no sistema elétrico.

Diferentemente das usinas hidroelétricas (UHE) convencionais, as UHR podem ser
construidas em locais préximos aos centros de carga, uma vez que 0S Seus
reservatérios ndo dependem, necessariamente, da proximidade de uma bacia
hidrografica. Os reservatorios podem possuir altas profundidades, o que,
consequentemente, diminui a area alagada durante a fase de construgdo, reduzindo
0 impacto direto sobre o meio ambiente. Destaca-se que, apesar da reducéo da area
alagada, os desdobramentos territoriais advindos da construcdo de
empreendimentos hidroelétricos atingem multiplas escalas e dimensdes, devendo
ser analisadas as particularidades e complexidades ambientais e sociais de cada
regido de implementacéo.

No mundo, a utilizag@o da tecnologia de UHR para o armazenamento de energia ja é
empregada ha mais de um século. Atualmente, a China se sobressai, com a
capacidade instalada total de 21,8 GW — a maior do mundo -, equivalente a 1,6% de
sua matriz elétrica. Paises como os Estados Unidos, Espanha e Portugal tém
participacdo de UHR em suas matrizes e seguem investindo na constru¢éo de novas
unidades para armazenamento.

Outro destaque no uso de UHR é a Australia. O pais compartilha do processo de
transicdo energética, reduzindo a participacdo das fontes de combustiveis fosseis
para um sistema com maior presenca das fontes de energias renovéaveis. Diante
deste contexto de transi¢cdo, o grupo australiano Snowy Hydro esta investindo no
projeto de UHR, intitulado Snowy 2.0, com concluséo prevista para 2025. O projeto
esta estimado em cerca de 5 bilh6es de dolares australianos, dos quais 1,36 bilhdo
serd fornecido pelo governo. Localizada nas Montanhas Nevadas, este projeto de
UHR é o elemento central da politica energética do pais.

A prioridade neste grande projeto deve-se ao fato de que, nos ultimos anos, a
Australia vem investindo fortemente na expanséo de energia edlica e solar, de forma
que a participagdo de fontes renovaveis na matriz elétrica nacional equivale a 20%.
Como resultante deste processo, o que determinou a prioridade no projeto de Snowy
Hydro, ocorreram episodios de interrupgBes no fornecimento de energia elétrica nos
estados da Australia Meridional, em 2017, e de Victoria, no inicio de 2019, indicando
riscos no atendimento da demanda de pico no pais.

Do ponto de vista econdmico e financeiro, outros desafios das UHR referem-se aos
altos investimentos antecipados necessarios a sua constru¢do e a imprevisibilidade
das receitas futuras, em especial em ambientes de mercado livre. No Reino Unido, a
titulo de exemplo, os investimentos em UHR séo reduzidos devido ao baixo indice de
contratos de longo prazo firmados e aos limites regulatérios que tratam da
remuneragao destas usinas.

No que diz respeito ao Brasil, a utilizagdo de UHR para atendimento da demanda de
ponta ainda ndo é empregada. Historicamente, o Setor Elétrico Brasileiro
fundamentou a expanséo do seu parque gerador de energia na construgéo de UHE
com grandes reservatorios de acumulagéo. A grande capacidade de armazenamento
destas usinas forneceu, durante muitos anos, um quadro de seguranca e
estabilidade energética. No entanto, as mudancas climaticas associadas ao baixo

indice pluviométrico tém afetado os niveis destes reservatorios. Adicionalmente, as




restricbes ambientais para a constru¢do de novas UHE com reservatorio e o
aumento das fontes intermitentes de energia indicam claramente uma inseguranga
energética no atendimento de ponta, conforme identificado pela Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), no PDE 2027.

Neste sentido, a EPE realizou um primeiro estudo de inventario, mapeando possiveis
locais de construcdo de UHR no estado do Rio de Janeiro. No total, foram
encontrados 15 sitios viaveis, estimando-se uma capacidade instalada de geracéo
de cerca de 21 GW. A andlise, por si sO, ja& demonstra uma atengédo do setor para
esta alternativa tecnoldgica. Nesta dire¢do, estudos das experiéncias internacionais
no processo de transicdo energética mostram-se essenciais na busca por inovacdes
regulatérias, técnicas e operativas, além de importantes para a compreensédo da
viabilidade econdmica e financeira de implementacdo destes empreendimentos no
Brasil.
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