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O Brasil consolidou uma posicao singular na matriz elétrica mundial, por deter
um dos maiores sistemas de geracdo renovavel em larga escala, apoiado em
uma base hidrelétrica robusta e em uma rede de transmissdo de dimensdo
continental com 176 mil quildmetros de extensdo. Porém, esse ativo e diferencial
costuma ser percebido apenas como heranga do passado, enquanto o debate
publico se concentra no avango das centrais e6licas e solares. Em um mundo
que caminha para uma eletrificacdo acelerada da economia e para metas
climaticas mais ambiciosas, essa leitura é incompleta e pode ser perigosa.

A transicdo energética ndo se resume apenas em trocar fontes fésseis por
turbinas edlicas e painéis solares. O verdadeiro desafio e o X da questao é como
manter um sistema elétrico confidvel, acessivel e resiliente em um contexto em
que uma parcela crescente da geracdo depende do vento e do sol. Experiéncias
internacionais indicam que, a medida que a participacdo de renovaveis
variaveis cresce, também aumenta a necessidade de solucdes robustas de
armazenamento e flexibilidade. E exatamente nesse ponto que entram os
Sistemas de Armazenamento Hidrdulico (SAH) aderentes as usinas
hidroelétricas (UHE), onde o Brasil retine condi¢des tnicas para se tornar
referéncia global.
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De forma simples, um SAH pode ser descrito como uma “bateria de d4gua” em
grande escala. Portanto, em momentos didrios de sobra de energia - tipicos de
horarios com forte geracdo solar e/ou de ventos intensos -, o sistema de
armazenamento hidraulico, também conhecido por usinas hidroelétricas
reversiveis (UHR) e centrais de bombagem utiliza a eletricidade excedente para
bombear dgua para um reservatorio situado em uma cota mais alta em relacao a
uma UHE existente. Quando o setor elétrico precisa de energia firme, seja a
noite, em dias nublados ou em momentos de pico de demanda, a agua é
liberada de volta para a UHE, movendo turbinas e gerando eletricidade. O
principio fisico é elementar, mas o efeito sistémico é sofisticado, uma vez que
converte energia armazenada excedente em reserva estratégica, capaz de ser
mobilizada por vérias horas ou dias, com alta poténcia e grande volume de
energia armazenada.

Essas caracteristicas distinguem o armazenamento hidrico da maior parte das
baterias eletroquimicas hoje disponiveis em escala de rede, geralmente
dimensionadas para algumas poucas horas de operacdo em poténcia nominal.
Por exemplo, as baterias de litio tém um papel importante em servigos de
resposta rapida, regulacdo de frequéncia e suavizacdo de variagdes intradidrias,
mas encontram limitagdes econdmicas e técnicas quando se trata de armazenar
grandes blocos de energia por longos periodos. Ja os SAH permitem que o
sistema elétrico possa atravessar sequéncias prolongadas de baixa producado
edlica ou solar, bem como enfrentar eventos hidrologicos adversos com um
colchao de seguranca no suprimento de energia muito maior.

O Brasil pode assim enfrentar esse novo cendrio da geragdo com uma vantagem
comparativa dificil de replicar. O pais acumula décadas de experiéncia em
construgcdo, operacdo e planejamento de grandes reservatdrios, domina
tecnologias hidrelétricas em diferentes biomas e ja opera um parque de usinas
capaz de prestar uma ampla gama de servigos ao sistema elétrico - da regulacao
de frequéncia a reserva de poténcia. Além disso, a matriz elétrica nacional,
majoritariamente renovavel, reduz a dependéncia de combustiveis fdsseis e cria
um ambiente competitivo para a atracdo de industrias intensivas em energia,
desde a mineracdo e a metalurgia, data centers com novos polos da economia

digital e producao de hidrogénio de baixo carbono.

Contudo, um eixo critico é o desenho econdmico-institucional que permitira
transformar o potencial de SAH em investimentos concretos. Em um ambiente
de mercados de curto prazo com precos volateis, confiar exclusivamente na
arbitragem de energia para remunerar ativos de capital intensivo e de longa
prazo de amortizacdo é, na pratica, uma barreira a sua expansdo. Por isso,
ganha forca a agenda da politica publica de mecanismos dedicados a
remuneracdo da capacidade firme, de leildes para servicos de flexibilidade e de
contratos que oferecam um piso de receita, em troca da obrigacdo de estar

disponivel para o sistema em momentos criticos didrios, semanais e sazonais.



Embora o Brasil ja disponha de uma estrutura contratual complexa e robusta no
setor elétrico, o armazenamento de grande porte ainda ocupa um espaco
regulatério incipiente, que precisa ser preenchido com regras claras,
compativeis com a sua relevancia sistémica e que estimule os investimentos
necessarios para a construcao dos SAH.

O reconhecimento do armazenamento como atividade especifica na legislagao
recente, com a publicagio da Lei n° 15.269/2025, abre uma janela de
oportunidade para o seu desenvolvimento. H& espago para desenhar
instrumentos que combinem planejamento central de longo prazo com sinais de
mercado, permitindo que os SAH e outras solu¢des de armazenamento
disputem, em condi¢des transparentes, o papel de provedores de flexibilidade e
capacidade firme. Isso se torna ainda mais relevante em um cenario de
crescimento de novas cargas intensivas em energia, como a eletrificacdo de
frotas, a expansao de data centers e a producao de hidrogénio de baixo carbono,
que irdo alterar o perfil de consumo e acentuar ainda mais picos de demanda
didrios, a chamada “curva do pato”.

Nesse ambiente de incerteza e aceleracdo tecnolégica, os SAH aparecem como
uma solucdo estratégica capaz de unir dois pilares essenciais da seguranca
nacional: confiabilidade elétrica e resiliéncia hidrica. Em estudo recente
publicado pelo GESEL-UFR] em parceria com a Abrage - “Diretrizes para a
Implementagao de Sistemas de Armazenamento Hidrdulico no Brasil”, analisou
essa convergéncia e sistematizou um conjunto de diretrizes que podem
colaborar para a redefinicdio da matriz energética brasileira. O documento
entrevistou os principais grupos de geracdo do setor elétrico, analisou as
principais experiéncias internacionais e qualificou caminhos regulatorios,
econdmicos e institucionais que permitirdo ao Brasil aproveitar de forma plena
um potencial hoje praticamente inexplorado.

Nesse sentido, os SAH oferecem uma alternativa singular, pois combinam
grande escala, longa vida ttil, capacidade de resposta rdpida e a possibilidade
de operar como carga e geracdo, modulando energia conforme a necessidade do
sistema. No entanto, os potenciais projetos de UHR ndo avancaram no Brasil
pela falta de um enquadramento juridico e regulatério para definir claramente
qual o regime de outorga aplicavel, como deve ser avaliada a outorga de uso da
agua e de que forma sua operacdo deve ser remunerada.

Quando um sistema reversivel opera ora consumindo energia para bombear,
ora gerando eletricidade, a falta de clareza regulatéria pode levar a duas
tarifagdes pelo uso da rede (como consumidor e como gerador). Também ha
inseguranca quanto as responsabilidades operativas e dtividas sobre a aplicacdo
de instrumentos como a Compensacdo Financeira pelo Uso dos Recursos
Hidricos.



Assim, as empresas entrevistadas pelo estudo apontam que essas lacunas
impedem a estruturacdo de projetos e dificultam a entrada de capital privado, ja
que os riscos associados ao licenciamento ambiental e a outorga hidrica ndo sao
claramente compreendidos. Esse desalinhamento institucional contrasta com a
trajetéria de paises que, ao enfrentar desafios semelhantes no passado,
adotaram marcos regulatérios especificos para o armazenamento de energia,
integrando planejamento elétrico, gestao hidrica e politicas climéticas.

Entre os casos analisados, Australia, Reino Unido e Italia se destacam por
mecanismos inovadores de mitigacdo de riscos. A Australia, que enfrentou uma
rapida expansdo das fontes renovéveis e instabilidades sistémicas, desenvolveu
um arcabougo que combina contratos de longo prazo, apoio estatal direto e
mecanismos cap and floor para garantir previsibilidade financeira a projetos de
longa duragdo. O Reino Unido seguiu um caminho semelhante ao introduzir
um regime regulado para armazenamento de longa duracdo, com contratos de
20 a 25 anos destinados a viabilizar tanto reservatérios de novas usinas
reversiveis quanto projetos de baterias de mais de 8 horas. Na Itdlia, a criacdo
do mecanismo com horizonte de 30 anos para projetos hidraulicos, demonstra
que paises com sistemas elétricos ja maduros identificam no armazenamento de
grande porte um elemento de estabilidade e de transicio para matrizes
descarbonizadas.

A medida que o Brasil discute como acelerar a transicdo energética, o estudo do
GESEL-UFR] apresenta uma agenda de recomendacdes que poderia inaugurar
uma nova fase do planejamento energético brasileiro. Entre os pontos centrais
estd a criacdo de uma definicao legal dos SAH, a harmonizacdo entre legislacao
setorial e hidrica, a estruturacdo de leildes tecnologicamente neutros com
critérios especificos de duracdo, a implantacdo de mecanismos de garantia de
receita inspirados em modelos internacionais e o fortalecimento da coordenacédo
entre EPE, ANA, ONS, Aneel e 6rgaos estaduais de licenciamento.

A consolidagdo dessa agenda representaria mais do que uma modernizacao
regulatéria, pois colocaria o Brasil em posicdo de lideranca no armazenamento
de energia, assim como ja ocupa lugar de destaque em hidreletricidade e
geracdo renovavel. Em um cendrio em que seguranca energética e resiliéncia
hidrica se tornam elementos centrais do desenvolvimento, o pais tem a
oportunidade rara de construir uma politica integrada que una eficiéncia
econdmica, sustentabilidade ambiental e estabilidade de longo prazo.

O préximo passo, portanto, nao é tecnolégico, mas sim institucional capaz de
alinhar regras, incentivos e governanga para transformar o armazenamento
hidraulico em um instrumento efetivo de politica energética e hidrica.

Se o pais deseja garantir confiabilidade ao seu sistema elétrico, preservar a sua
competitividade industrial e fortalecer a seguranca hidrica das préximas
décadas, os SAH precisam deixar de ser uma alternativa e assumir o lugar de



infraestrutura essencial. O Brasil reine uma combinacao rara de atributos com a
sua matriz majoritariamente renovéavel, experiéncia consolidada em
reservatorios, potencial expressivo para SAH e uma demanda crescente por
flexibilidade impulsionada por edlicas, solares e novas cargas. Contudo,
transformar essa vantagem em estratégia requer incorporar o armazenamento
hidrico ao centro do planejamento energético, ajustar marcos de licenciamento e
outorga as particularidades desses sistemas e criar mecanismos estdveis de
remuneracado para ativos de longa duracao.

Ou seja, a janela de oportunidade estd aberta e aproveita-la depende de visdo
estratégica, de coordenagao institucional e da compreensao de que flexibilidade
e armazenamento serdo tdo determinantes para o futuro do setor elétrico
quanto foram, no passado, as grandes hidrelétricas que moldaram a matriz
brasileira.



