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Capitulo VII

Aplicacoes de segunda vida para baterias

de veiculos elétricos

1 - INTRODUCAO

O mercado dos veiculos elétricos (VEs) que empregam
tecnologia de baterias de ions de litio (LIBs) estd surgindo
como uma alternativa ao de veiculos de combustio interna,
visando mitigar as emissdes poluentes na fase de uso. Com o
aumento de veiculos elétricos, mais baterias serao descartadas,
e pensar em reutilizd-las, mesmo depois de ndo servirem mais
nos carros, pode ser uma forma de fazé-las durarem mais.
Essa abordagem evita descartar as baterias e as traz de volta ao
mercado com alguma utilidade, economia e menos impacto ao
meio ambiente [1].

As baterias de segunda vida (Second-life Batteries - SLBs)
podem trazer beneficios tanto ao mercado de armazenamento
de energia, quanto ao mercado de VEs. O reuso das baterias
apos a aplicagdo veicular poderia estimular a diluigdo dos altos
custos de produgao da tecnologia de litio em dois ciclos de vida
[1]. Desta forma, a aplicagdo das baterias em um segundo uso
pode ter reflexos sobre o custo inicial das baterias em VEs.

A adesao comercial de baterias de segunda mao esta sujeita
aviabilidade técnica e econdmica, além de aspectos ambientais.
Aplicar sistemas com SLBs pode se tornar uma solugdo para que
as LIBs sejam mais acessiveis economicamente, visto que eles
podem suprir as demandas de vérias aplicagdes estacionarias.
A proposta de valor da cadeia de reaproveitamento da
bateria se baseia em um produto com boa qualidade para
empreendimentos de armazenamento de energia de diversas
magnitudes, além de envolver servigos de remodelagem e
logistica, impactando na criagdo de novos negdcios e de
empregos [2].

Além de prolongar a utilidade das LIBs, em muitos casos

o reuso pode, supostamente, evitar que novas baterias sejam

fabricadas desnecessariamente. Com isso, a aplicagio em
segunda vida implica em mitigagdes da pegada ambiental da
bateria ja fabricada [1].

2 - APLICACOES E SERVICOS ENERGETICOS DAS
BATERIAS DE SEGUNDA VIDA

Em um olhar geral, uma SLB ainda saudavel pode ser
aplicada praticamente nas mesmas operagdes técnicas
estaciondrias nas quais as baterias recém-fabricadas atuam.
No entanto, exigem controle de estado mais rigido. Como as
SLBs mantém capacidade significativa apds o uso veicular, elas
podem ser remodeladas e adequadas para varias aplicagoes,
tanto de consumidores individuais de energia quanto
dos conectados a rede, principalmente se agregadas para
armazenamento de energia de forma distribuida [1].

As baterias oferecem servigos em toda a cadeia de energia
elétrica, desde a geragdo, transmissdo, distribuicdo até o
consumidor final. Os servi¢os de interesse de cada agente
podem ser vistos na Tabela 1.

A funcio de arbitrariedade da energia tem trés principais
aplicagoes: “peak shaving”, “time shifting” e “load leveling”. A
primeira armazena energia durante horédrios de baixa demanda
e fornece de volta em situagdes de alto consumo. Em “time
shifting”, um sistema de armazenamento pode selecionar os
periodos estratégicos para comprar energia e suprir a demanda
energética. E em “Load leveling” se complementa o suprimento
energético com energia do sistema de armazenamento. Nestas
trés fun¢des, uma empresa geradora ou um consumidor
também podem balancear a poténcia exigida e reduzir a
capacidade de poténcia de equipamentos [3].

A arbitrariedade de energia pode ser aplicada tanto em
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TABELA 1 — DESCRICAO DOS SERVICOS OFERECIDOS POR SLB

Integragio Agente Aplicagées de SLB
On-Grid Geradores de eletricidade com fontes nio o Arbitrariedade da energia;
intermitentes » Compensagdo de interrupgaes.
Geradores de eletricidade com fontes « Regulagéo de oscilagdes;
intermitentes « Ampliacio do abastecimento de energia renovavel.
Transmissdo E Distribui¢io (T&D) « Suporte ou substituigao de elementos de poténcia em T&D;

« Servicos ancilares ao sistema T&D;

« Confiabilidade no fornecimento em T&D.

Consumidor de energia « Arbitrariedade da energia;
« Reduciao de poténcia contratada;
« Servigos ancilares ao consumidor;

« Confiabilidade e seguranca.

Prossumidor « Retengdo de energia gerada localmente;
o Arbitrariedade da energia;

« Redu¢io de poténcia contratada.

Oft-Grid Redes isoladas « Suporte a geragdo isolada;
« Confiabilidade e seguranca off-grid.
Abastecimento off-grid « Servicos energéticos a empreendimentos isolados.
Mobilidade Veiculos levissimos  Motocicleta, bicicleta ou patinete elétricos.
Logistica interna » Empilhadeiras, elevadores méveis.
Carregadores veiculares « Suporte a carregadores rapidos

nivel de geragdo quanto em nivel de consumo, a exemplo da ~ Em todos os casos, estes servigos devem levar em consideragao

Figura 1. Além disso, o “prossumidor” tem mais flexibilidade =~ as bandeiras de pregos de energia, os contratos de demanda
com sua energia gerada ao armazenar em sistemas de baterias. ~ e/ou oferta de poténcia, a eficiéncia de carga e descarga do
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sistema de armazenamento e o tempo de descarga disponivel.

A intermiténcia das fontes renovaveis se traduz em
oscilagdes de poténcia na rede. Ademais, a variagdo repentina
das fontes renovéveis pode causar danos nos sistemas de
transmissdo. Um sistema de armazenamento de energia pode
acompanhar o sistema de gerag¢do e compensar eventuais
variagdes, tornando o suprimento continuo e confidvel [3].

Alguns projetos de uso da SLB substituem elementos
de T&D (transformadores, por exemplo). Eles se adaptam
para que o aumento de demanda na rede, esporadico ou
ndo, ndo implique em ampliar a capacidade de fornecimento
imediatamente. Atuam, dessa forma, como o “peak shaving”
em nivel de poténcias de distribuicao [3].

Os sistemas de SLB provém prote¢des contra falhas e
variagdes na frequéncia e tensdo da rede. A protegdo contra
falhas requer resposta muito rdpida, um certo tempo inicial
a poténcia total, e depois uma queda linear de poténcia até
chegar a zero, quando a rede ja estiver estabilizada. Sistemas
empregados para regular a rede trabalham continuamente,
fazendo ciclos de carga e descarga em periodos curtos de
tempo, na ordem de dezenas por minuto. Este servi¢co pode ser
realizado em nivel de T&D, para toda a rede local, ou em nivel
de consumidor, protegendo apenas a unidade [3].

Sistemas de gera¢ao fotovoltaica e edlica off-grid precisam
de uma forma de regular a energia para consumo, casos em que
o uso de armazenamento ¢ inevitavel. Redes off-grid agregam
acesso & energia em locais fora da rede - seguranca, conforto
e oportunidade de desenvolver um empreendimento sem
depender da rede elétrica [5].

Empreendimentos tempordarios e/ou equipamentos que nao
tém acesso a rede precisam de abastecimento de energia que,
em geral, ¢é feito por geradores a combustdo. Uma alternativa
¢ manter essa infraestrutura energética por sistema de geragéo

fotovoltaica com armazenamento de SLB [1].

3 - CONSIDERAGCOES FINAIS

O aproveitamento de SLBs para aplicacdes estacionarias
surge como uma solugdo estratégica para estender a vida util
das LIBs. Com o crescimento continuo da industria de VEs, o
volume de baterias descartadas apds o primeiro ciclo de uso
aumenta. Nesse cendrio, explorar alternativas para dar uma
segunda vida a essas baterias, seja em servicos estaciondrios de
energia ou em veiculos de menor porte, ganha destaque. Além
de reduzir o impacto ambiental, essa abordagem também pode

viabilizar a acessibilidade econdmica das baterias, tornando-as

disponiveis para um publico mais amplo.

A reutilizagdo de baterias representa um passo importante
em dire¢do a sustentabilidade e acessibilidade. Ao invés
de simplesmente descartd-las, essas baterias podem ser
remodeladas para atender a diferentes demandas. Isso nao
apenas reduz o desperdicio, mas também torna as baterias
mais econdmicas, expandindo seu potencial de uso para uma
gama diversificada de aplicagdes. Essa abordagem ressalta
a importdncia da economia circular e da inovagdo para
atender as demandas crescentes por solugdes energéticas mais

sustentaveis.
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