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Capacidade Global de Armazenamento Instalada - 2024

EBUHR @Baterias ®Térmico @ArComprimido @EVolantes de Inércia (Flywheel) mOutros

Fonte: DOE — Sandia National Laboratory



UHR - Capacidade Instalada - MW

China 50,940
Japao 22,470

EUA 22,170

Demais Paises Europa 15,691

Alemanha 9379
Italia 7,156
Espanha
Franca
Corea do Sul
India

Suica
Portugal

Austria

Fonte: World Hydropower Outlook 2024 - IHA



Pipeline de Desenvolvimento e Construcao de UHRs até
2050
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Fonte: World Hydropower Outlook 2024 - IHA
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Caracteristica

Descricao

Exemplos de Uso

Vantagens

Circuito Aberto

A agua é captada de um
corpo hidrico e
devolvida ap0s o uso.

Usinas que utilizam

agua de rios ou lagos

- Menor custo de
construcéo inicial.

- Pode ser integrada a
infraestrutura existente
de rios.

Circuito Fechado

A agua é totalmente
recirculada dentro do
sistema.

Usinas que armazenam
agua em reservatorios
Internos.

- Menor impacto
ambiental, pois ndo ha
descarte de agua
externa.

- Alta eficiéncia no uso
da agua.

Circuito Semiaberto

A agua é reciclada, mas
parte dela pode ser
descartada para um
corpo hidrico.

Usinas que podem
utilizar ambos os
sistemas de abordagem

Melhor equilibrio entre
uso de agua e eficiéncia
de armazenamento.

- Flexibilidade no uso
de recursos hidricos.




Circuito Aberto Circuito Fechado Circuito Semiaberto

- Alto custo inicial e - Gerenciamento complexo
necessidade de espaco para dos recursos hidricos.

0S reservatorios. - Pode ter impacto ambiental
- Requer manutencéo da dgua dependendo do volume de
com qualidade. agua descartada.

Maior impacto ambiental
devido ao descarte de agua.

- Dependéncia das condicdes
hidroldgicas.

Desafios

Alta, mas depende do grau de
recirculacdo e do desenho da
usina.

Alta, mas pode variar com a
Eficiéncia Energética quantidade de agua
disponivel.

Muito alta (70-90%), uma
vez que a agua é recirculada.

Moderada, pois depende do  Alta, j& que o sistema é Alta, combinando as
Flexibilidade Operacional  fluxo do rio e de variaveis controlavel e independente caracteristicas de ambos 0s
externas. de condicOes externas. sistemas.

Pode afetar ecossistemas Sustentavel em termos de uso  Sustentabilidade variavel,
locais devido ao fluxo de de 4gua, com menos dependendo da quantidade de
agua. impactos externos agua descartada no sistema.

Implicac0es de
Sustentabilidade




Estudo Comparativo do LCOS — UHR x Bateria lon-litio

Tecnologia

Bateria ion-litio

UHR

Poténcia

(MW)

PREMISSAS TECNICAS DE CALCULO

Horas Ciclos Eficiéncia DoD Vida util

(horas) (Dias / ano) (%) (%) Anos

350 70 - (30)

350 90 20

350 90 20

350 90 20




Estudo Comparativo do LCOS — UHR x Bateria lon-litio

Critério da Simulagao Montecarlo:

1. Séries com 500 variaveis aleatorias, geradas através de distribuicao normal;

2. Premissas de custo variadas:

CAPEX;

OPEX;

CAPEX de Reposicao;

Custo Descomissionamento; e

Valor Residual.

3. Outras premissas financeiras nao variadas
Energia de carregamento ou bombeamento;
b. Taxa interna de retorno; e

(of Impostos, Taxas e Encargos.
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Estudo Comparativo do LCOS — UHR x Bateria lon-litio

Critério da Simulagao Montecarlo:

4 . Premissas de técnicas variadas:

a. Ciclo de vida; e
b. Numero de Ciclos.
5 . Outras premissas técnicas nao variadas
a. DoD (Profundidade de decarga — baterias); e

b. Eficiéncia.



Estudo Comparativo do LCOS — UHR x Bateria lon-litio

Resultado da Simulacao Montecarlo:

LCOS — US$/MWh

Tecnologia Horas 20 anos 40 anos 60 anos
75,03 126,66 134,98
Batelgt'i)'on' 135,89 169,96 233,58

183,06 230,91 273,88

UHR 30 anos 82,13




Consideracoes Finais

a)

b)

d)

Enquanto as UHRS se sobressaem em contextos de armazenamento prolongado com elevada eficiéncia, as
baterias proporcionam uma flexibilidade superior para circunstancias de curto prazo e aplicagcoes
especificas. A equacéao entre custo, eficacia e duracdo deve orientar a selecao da tecnologia em
empreendimentos futuros;

Circuito Aberto: Ideal para locais onde a disponibilidade de agua é abundante, mas com maior risco de
Impactos ambientais;

Circuito Fechado: Melhor para preservacdo ambiental e eficiéncia na utilizacao da agua, embora o custo
Inicial alto;

Circuito Semiaberto: Proporciona um balanco entre reutilizacao de recursos hidricos e eficiéncia, mas

requer uma gestao cuidadosa.



Consideracoes Finais

A escolha entre esses sistemas depende de varios fatores, incluindo caracteristicas
geograficas, ambientais, custos, e as necessidades energéticas locais. Cada modelo
tem seu papel na constru¢cao de uma infraestrutura de energia que seja resiliente,

eficiente e sustentavel
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