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1 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo analisar diferentes métodos de medigdo do estado
de saude de baterias de ions de litio de segunda vida, definir o método mais adequado
para tais medi¢cdes de acordo com a literatura e realizar testes para validar sua

aplicabilidade em baterias retiradas de carros elétricos.

1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Realizar uma pesquisa bibliografica associada ao tema, que inclua diferentes métodos

utilizados na literatura para andlise de estado de satde das baterias de litio;

* Analisar os métodos utilizados na literatura para determinagao dos parametros

elétricos de baterias de segunda vida;

* Comparar os testes da literatura de acordo com sua efetividade, rapidez e

praticidade de realizacao;

* Escolher um entre os métodos analisados e elaborar o procedimento para sua reali-

7agao;
* Testar o método escolhido em baterias retiradas de carros elétricos;

¢ Validar os resultados com a revisdo da literatura realizada.






2 MOTIVAGAO

Os veiculos elétricos (VEs) sdo considerados uma das solu¢des mais promissoras
para a descarbonizacdo do setor dos transportes, sendo as baterias de ions de litio uma
das tecnologias chaves para permitir a viabilidade técnico-econdmica dos VEs adotados
em massa. Essas baterias serao utilizadas nos VEs por cerca de 5 anos antes de serem
descartadas, momento em que preservam 70% - 80% de sua capacidade inicial (SAXENA
et al., 2015). Essas baterias, ndo mais utilizaveis para aplicagdes de eletromobilidade,
ainda seriam capazes de fornecer servigos de armazenamento de energia em outras
aplicagdes menos exigentes (MARTINEZ-LASERNA et al., 2018)

A pauta de reutilizagdo de baterias tem sido abordada desde o surgimento dos
primeiros modelos de VEs comerciais, e varios estudos avaliaram a viabilidade econdmica
do uso da chamada bateria de segunda vida (CREADY et al., 2003). Reutilizar baterias
de VEs garante a extensdo de vida util para um produto que, de outra forma, estaria
em estagio de descarte. Este fato estd chamando cada vez mais a aten¢cdo de importan-
tes fabricantes como Nissan-Renault, BMW, Tesla ou Daimler (GOHLA-NEUDECKER;
BOWLER; MOHR, 2015).De acordo com um estudo da Bloomberg New Energy Finance
(BNEF), o mercado global de baterias de segunda vida poderia atingir 26 GWh em 2025
(MARTIN, s.d.). Reutilizar esta quantidade significativa de baterias representa uma
grande oportunidade ndo apenas para a industria automotiva, mas também para outros
setores do mercado como um todo. Além disso, além de uma motivacdo puramente
econdmica, as baterias de segunda vida representam uma alternativa a outras solugdes de
armazena- mento de energia, o que poderia evitar ou adiar a fabricagdo de novos sistemas,
levando a mitigacdes indiretas de questdes ambientais.

Neste contexto, o termo Primeira Vida (PV) ¢ aplicado ao seu uso como armaze-
namento de energia nos VEs, enquanto o termo Segunda Vida (SV) se refere a sua etapa
de reutilizagdo. As aplicagdes potenciais de SL para essas baterias sdo principalmente
estaciondrias, com perfis operacionais menos exigentes do que em PV, e em que a
poténcia volumétrica e a densidade de energia ndo sdo tdo criticas como nos VEs
(BRACO; SAN MARTIN et al., 2020). De acordo com um relatério publicado pela
Comissao Europeia, uma das aplicagdes mais promissoras da SV é o armazenamento de
energia em instalacdes fotovoltaicas a nivel residencial (PODIAS et al., 2018).

De um lado, véarias contribuigdes técnicas relacionadas ao desempenho da bate-
ria de SV foram relatadas de diferentes perspectivas. A primeira abordagem ¢ o uso
de ferramentas de simulagao, que empregam modelos matematicos e fisicos para ana-
lisar o funcionamento da bateria. Esses estudos encontraram cenarios vidveis para SV,
como micro-redes isoladas, integracao de energia solar e gerenciamento de energia com
a rede (ALHARBI; BHATTACHARYA; KAZERANI, 2019; ASSUNCAO; MOURA;
DE
ALMEIDA, 2016). Um fator chave apontado pela pesquisa de simulagdo para reduzir
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o desempenho e durabilidade das células SV ¢ a degradagdo dos parametros internos,
principalmente capacidade e resisténcia interna (BERRUETA et al., 2019). Portanto, a
quantificacdo da degradacdo e reconfiguracdo da conexdo elétrica entre células foram
anali- sadas a fim de melhorar o desempenho da SV (BRACO; MARTIN e al., 2019).
Além dos estudos de simulagdo, varias contribuicdes experimentais avaliaram o
funcionamento de bancos de baterias reutilizados em diferentes aplicagdes. Estes projetos
cobrem aspectos técnicos relacionados ao controle e gerenciamento de bateria em varias
implementa¢des com diferentes requisitos de armazenamento e energia. As baterias de SV
provaram ser um sistema de armazenamento de energia viavel para aplicagdes que vao
desde especificacdes de alta poténcia, como servicos de regulacdo de frequéncia, até
requisitos de alta energia e gestao energética quando se fala a nivel residencial (LI ef al.,
2017).

Uma das grandes dificuldades da utilizacdo em massa das baterias de SV ¢ a
testagem, separagdo ¢ escolha das baterias que poderdo ser reutilizadas (MARTINEZ-
LASERNA et al., 2018). Esses métodos tém sido alvo de estudos, pois a medi¢do do
estado de saude das baterias pode ser realizada por diversos métodos, que avaliam
diferentes pardmetros elétricos das baterias, como a resisténcia interna e a capacidade. A
praticidade,

o tempo necessario para as medicdes e os custos envolvidos, além da acuracia das medi¢des
sao fatores que afetam a escolha do melhor método para realizar esta avaliagao.

Em razdo do grande interesse do mercado e meio académico no tema, este traba-
lho tem o objetivo de de realizar um estudo das diversas metodologias apresentadas na
literatura para quantificacdo da degradacao da bateria de SV para a escolha de um dos

métodos para ser testado e avaliado.



11

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Dentro da introdugdo serdo abordados alguns conceitos importantes para entendi-

mento do tema, tais como:

* Baterias de litio;

* Processo de carga e descarga de uma bateria;
* Bateria de segunda vida;

* Formas de curvas das grandezas fisicas;

e Meétricas de testes;

* Medi¢ao de capacidade;

* Medi¢ao de Resisténcia Interna;

* Taxa C;

* SOH - State of Health - Estado de Saude;

* SOC - State of Charge - Estado de Carga;

* Me¢étodos de determinacao do SOH.
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METODOLOGIA

A metodologia para o desenvolvimento do presente projeto ira consistir em:

* Revisdo e andlise de artigos associados ao tema;

* Busca de normas reguladoras referentes ao tema;

* Analise dos métodos empregados para determinagdo dos parametros elétricos;
* Realizac@io-da Comparagio entre os métodos estudados;

* Analise da viabilidade pratica para realizagdo dos métodos;

* Defini¢ao do procedimento mais adequado para os testes elétricos;

* Realizacao de testes com as baterias de segunda vida retiradas de VEs da NISSAN;

* Validacao dos resultados;
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Semana Data Atividade
01 18/04/2022 - 22/04/2022 Pesquisa de bibliografia
02 25/04/2022 - 29/04/2022 Pesquisa de bibliografia
03 02/05/2022 - 06/05/2022 | Analise dos Métodos Utilizados
04 09/05/2022 - 13/05/2022 | Analise dos Métodos Utilizados
05 16/05/2022 - 20/05/2022 Definicao do Método Utilizado
06 23/05/2022 - 27/05/2022 | Analise de Viabilidade do Método
07 30/05/2022 - 03/06/2022 Realizacao dos Testes
08 06/06/2022 - 10/06/2022 Realizagao dos Testes
09 13/06/2022 - 17/06/2022 Organizacdo dos Resultados
10 20/06/2022 - 24/06/2022 Organizagdao dos Resultados
11 27/06/2022 - 01/07/2022 Escrita TCC
12 04/07/2022 - 08/07/2022 Escrita TCC
13 11/07/2022 - 15/07/2022 Escrita TCC
14 18/07/2022 - 22/07/2022 Escrita TCC
15 25/07/2022 - 29/07/2022 Elaboragao Apresentagao
16 01/08/2022 - 03/08/2020 Apresentacao TCC

Tabela 1 — Cronograma das atividades
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