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Tipos de Reversíveis – Definição e Valoração

h 

L

Fatores técnicos para dimensionamento de CAPEX

• Queda (h)

• Comprimento circuito hidráulico (L)

• Submergência (S) ≈ 10% h

• Capacidade de Armazenamento: (Caso Espanha) 

• 16-20 horas. 

• (~GWh).  

• Milhões de m3 no reservatório superior. 

h/L > 10%

Outros fatores para dimensionamento de CAPEX

• Geologia: qualidade, impermeabilidade

• Potência mínima (MW) visando escala de obra civil 

• Distância à conexão

• Transmissão (Caso Espanha)>220-400kV

• Infraestrutura Existente: estradas, população

• Compatibilidade de usos e direitos

• Medidas compensatórias/mitigadoras ambientais e 

socioeconômicas. 
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Experiência Iberdrola em Reversíveis

4,4 GW

BIBEY

284 MW
24h

356 m

65 MW
>50 h
47 m

VILLARINO

810 MW
>50h

410 m

228 MW
>50h

232 m

GUIJO DE 
GRANADILLA

162 MW
10h

95 m

420 MW
10h

140 m

LA MUELA I

628 MW
16 h

515 m

206 MW
>50 h
400 m

854 MW
16 h

515 m

880 MW
23 h

659 m

1960 1966 1970 1974 1982 1986 1988 1994 2015 2022

TORREJÓN CONSO ALDEÁVILA SOUTELO LA MUELA II GOUVÃES
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Armazenamento no Contexto Energético Ibérico

  er    emana     iari  carga  e carga  e  b mbe  

O bombeamento durante produção FV:

+Armazenamento    +     Eletrificação

Tamanho de armazenamento de longa duração:

16-20 h para cobrir ciclo diário e ajuste semanal

Caso Espanha
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Desenvolvimento de Reversíveis

CA EX S AIN (€/Kw 2025 ) 

Tempo de Desenvolvimento (anos) 
105

I

IV

Greenfield

II- III

<500

900-1500

>1,200-2.000

➢ CAPEX  Eletromec. (fornecimento): Turbina, alternador, 

transformador 250-350 €/KW 2025.

➢ CAPEX Civil (conduto forçado e montagem): dependente 

das condições locais. 

(I) Greenfield

• Reservatório superior

• Barragem inferior

• Circuitos hidráulicos

• Casa de Força

• Equipamento eletromecânico

• Outros: 

– Acessos

– Linhas de Transmissão

– Subestação etc. 

(II) Construção Reserv. Sup.

• Reservatório superior

• Circuitos hidráulicos

• Casa de Força

• Equipamento eletromecânico

(III) Conexão reservatórios

• Circuitos hidráulicos

• Casa de Força

• Equipamento eletromecânico

(IV) Transformação de usinas existentes

Equipamento eletromecânico

Brownfield
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Prazos de Projeto, Construção e Operação

Elevado custo de investimento 
até  FID

(10-20 M€)

* Vida útil acima de 75 anos

O Desenvolvimento de projetos do tipo II e III utilizando reservatórios existentes reduz o prazo de construção em pelo menos 1 ano e 
pode reduzir o prazo de licenciamento em mais 1 ano adicional. 

Origination Development Pre-FID FID Execution O&M

1 ano +75 anos *6-7 anos2 -4 anos
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Experiência Internacional

Prazo 10 anos com antecipação garantida.

Leilões de reversíveis com prazo N-9, com bonificação

em caso de antecipação.
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Centrais de Bombeamento – Obras Subterrâneas

Casa de força subterrânea, dimensões: L>120m W>30m H>50m

A magnitude da obra subterrânea diferencia  as  revers íveis  das  hidre létr icas  convencionais,  desde a fase  de projeto 
até a  operação.

5
0

 m 3
8

 m

Conso GouvãesVil lar ino
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Aspectos Construtivos

Gouvães 2015-2022 La Muela I I  2007-2014
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Aspectos Construtivos

Arranjo HidráulicoGOUVÃES

Túneis com comprimento total de 13 km

Túnel de Adução = 4.6 km
Chaminé de Equilíbrio=Ø 21m 

Conduto Forçado (trecho inclinado)=1.7 km
Conduto Forçado (trecho vertical)=280 m

Túnel de Restituição =860 m
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Aspectos Construtivos

GOUVÃES

400 kV galeria de cabos de 
transmissão

Subestação

Casa de Força

400 kV saída do Shaft de cabos e 
Sala de Controle
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Aspectos Construtivos

TurbinaLA MUELA II Caixa Espiral

Tra nsporte Especial :  68  ton e  
8 ,26  m comprimento.  

Ponto Importante est ratégia de  
logí st i ca
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Aspectos Construtivos

GOUVÃES
Excavação da Casa 

de Força

120 m comprimento
20 m largura
50 m a ltura 
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Aspectos Construtivos

GOUVÃES
Construção da Casa 

de Força
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Aspectos Construtivos

GOUVÃES Arranjo Hidráulico - Túnel de Adução Superior 

Escavação

Concreto Projetado

4,6 km comprimento

Ø 7,3m 
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Aspectos Construtivos

Escavação a Céu Aberto
Conduto Inclinado

Construção

GOUVÃES
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Aspectos Construtivos

LA MUELA I Upper Pond (Reservatório Superior) Construção
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Aspectos Construtivos

LA MUELA I Arranjo Hidráulico – Tomada d´Água Superior – Construção
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Aspectos Construtivos

LA MUELA I Arranjo Hidráulico – Túneis Inferiores – Construção
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Aspectos Construtivos

GOUVÃES

Acesso a  Casa  de Força

Túnel Inferior

Ensecadeira
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Aspectos Construtivos

GOUVÃES Construção Casa de Força
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Aspectos Construtivos

GOUVÃES Casa de Força



Internal Use

Seleção de Empreendimentos 

A Neoenergia, em parceria com a Iberdrola, estabeleceu os parâmetros necessários para assegurar a viabilidade econômica de empreendimentos. 

Após uma análise do mercado brasileiro, a Neoenergia optou por realizar um treinamento com a PSR para utilização do Software HERA, incluindo sua extensão para usinas reversíveis. 

O software permite a definição de parâmetros físicos, realiza buscas intensivas e caracteriza os projetos com base nos custos estimados.

Após definição de orçamento preliminar é possível realizar um pré-dimensionamento e um orçamento mais acurado. 

Usinas Reversíveis – Seleção de Empreendimentos
Abordagem metodológica – Módulo de Reversíveis no Hera: Bottom-up

Aplicação de Filtros Busca Intensiva (“Screening”) Otimização do Reservatório

Locais 

Alternativos

Melhores 

Projetos

Orçamentos Preliminares Orçamento Final (OPE)
Estudo de caso: 

Ciclo semiaberto na UHE Sobradinho

Projeto de Engenharia
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