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Abstract: Batteries with 80% of their lifespan are increasingly discarded with the popularization of electric
vehicles. The aim of the study is to evaluate the use of second life batteries from electric vehicles in
residential photovoltaic prosumers systems. Thus, carrying out an investment feasibility analysis
considering the changes proposed in the net metering tariff model in Brazil. The operating strategy for a
prosumer is optimized, considering real data from a retired second life battery with 70% of its useful life
and its degradation in the second life, this ranging from 60% to 50% of its useful life. Four study scenarios
were considered according to the absence or presence of Net Metering and the conventional and white
tariffs. The results show the attractiveness of this investment when considering the white tariff and the need
to extend the battery life by up to 50% for the scenario with conventional tariff.

Resumo: Baterias com 80% de sua vida util serdo cada vez mais descartadas com a popularizagdo de
veiculos elétricos. O objetivo deste estudo é avaliar o uso das baterias de segunda vida provenientes de
veiculos elétricos em sistemas residenciais de prossumidores fotovoltaicos. Realiza-se uma analise de
viabilidade de investimento de acordo com as mudangas previstas no modelo tarifario de compensag@o no
Brasil. A estratégia de operacdo para um prossumidor ¢ otimizada, considerando dados reais de uma bateria
de segunda vida aposentada com 70% de sua vida ttil e sua respectiva degradagdo na segunda vida, indo
de 60% a 50% como final de sua segunda vida util. Quatro cendrios de estudo foram considerados de
acordo com a auséncia ou presencga de Net Metering e com as tarifas convencional e branca. Os resultados
mostraram a atratividade desse investimento ao considerar a tarifa branca e a necessidade de estender a
vida 1til em até 50% da bateria para o cenario com tarifa convencional.

Keywords: Second life battery; conventional tariff; white tariff; renewable energy; feasibility analysis;
photovoltaic generation.
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1. INTRODUCAO

Em 2019 a venda de veiculos elétricos em termos globais
ultrapassou 2,1 milhdes (Abergel; et al., 2020), representando
um aumento de 6% em relagdo ao ano anterior e resultando em
um estoque global de carros elétricos equivalente a 7,2 milhdes
(Abergel; et al., 2020). Ja em 2020 este estoque ultrapassou a
marca de 10 milhdes, representando uma venda de
aproximadamente 3 milhdes de veiculos elétricos naquele ano
(Bibra et al., 2020).

A partir de tais estatisticas, nota-se um aumento consideravel,
na venda e utilizagdo de veiculos elétricos e uma tendéncia de
que tais valores continuem aumentando nos proximos anos.
Como consequéncia da disseminacao desses veiculos, havera
uma quantidade significativa de baterias sendo aposentadas ao
atingirem 80% de sua poténcia nominal (Xu et al., 2021). Caso
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ndo seja dado um novo destino para estas pecas, podemos ter
um cenario mundial caracterizado pelo desperdicio econdmico
(Hossain et al., 2019).

Sendo assim, além do aspecto econdmico inerente a discussao
de baterias de segunda vida, ¢ também relevante considerar o
conceito de sustentabilidade. A reciclagem para obter
materiais da composi¢do de baterias, como o litio, por
exemplo, apresenta um custo maior do que sua obtengdo em
fontes primarias (Hossain et al., 2019). Assim, surge o desafio
de encontrar possiveis aplicagdes que aceitem a inclusdo de
baterias de segunda vida, considerando que uma bateria com
ainda 80% de sua capacidade nominal apresenta uma vida util
consideravel e podem ser aplicadas em outras atividades (Xu
et al., 2016). Projetos que abordam baterias de segunda vida
tratam sobre formas de serem viaveis para os consumidores —
Sunbatt Project; os maiores obstaculos relacionados a uma
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aplicagdo envolvendo uma segunda vida — National
Renewable Energy Laboratory (NREL) (Neubauer et al.,
2015); ou simulagdes com estratégias para prologar a vida 1til
da bateria de segunda vida (Mathews et al., 2020).

Devido a intermiténcia das fontes renovaveis, uma solugio
para as variagdes de frequéncia e tensdo na rede elétrica € o
uso de sistemas de armazenamento de energia (Neubauer et al.,
2015). Em da Silva and Branco (2018) realiza-se o estudo
sobre viabilidade economica de sistemas distribuidos
conectados a rede com ou sem a presenga de baterias, obtendo
como melhor cendrio o sistema sem as baterias e relacionando
a viabilidade do sistema a taxa de desconto e a inflagdo
adotada.

O presente trabalho propde a inclus@o de baterias de segunda
vida em sistemas elétricos residenciais, mais especificamente
para prossumidores - sendo estes, os usuarios capazes de
consumir e produzir energia (Bryant et al., 2018). Neste, sera
considerado um consumidor residencial, localizado no Brasil,
portador de geracdo fotovoltaica através de painéis solares.

O objetivo deste trabalho ¢ realizar um estudo de caso,
considerando um perfil especifico de consumidor com geragio
fotovoltaica residencial, onde a finalidade ¢é estabelecer a
viabilidade ou néo da inclusdo de uma bateria de segunda vida
nesse contexto. Sendo o principal motivador dessa
investigagdo, a proposta de revisdo da REN 482 e o impacto
econdmico subsequente nos investimentos em GD de energia
solar que esta trara, caso aprovada.

As principais contribui¢des do trabalho sdo:

. Analise econdmica de viabilidade da utilizagdo de
baterias de segunda vida por prossumidores no contexto
brasileiro de energia elétrica, levando em consideragdo as
mudangas tariférias previstas.

. Utilizagdo de sistemas de tarifa branca e
convencional especificos do Brasil no gerenciamento do fluxo
de energia para uma residéncia juntamente com uma
modelagem que considera valores atualizados de uma bateria
com 70% de sua vida util e sua respectiva degradag@o.

Este estudo ¢ organizado de forma que a Segdo 2 traz a
metodologia, a Se¢do 3 trata da regulamentagdo tarifaria, a
Secdo 4 evidencia os estudos de caso, a Segdo 5 aborda os
resultados; a Se¢ao 6 discute os resultados e a Se¢do 7 encerra
com as conclusdes.

2. METODOLOGIA

O estudo realizado utiliza como base um prossumidor padrido
com geracdo fotovoltaica instalada de poténcia nominal de 7,2
kW e dados reais de consumo e insola¢do ao longo de 1 ano.
Vale a pena ressaltar que foram encontradas referéncias na
literatura se referindo a baterias provenientes de veiculos
elétricos sendo aposentadas com vida util variando entre 70%
a 80% (Martinez-Laserna et al., 2018). Para os célculos nesse
trabalho em questao, foram consideradas baterias aposentadas
com 70% da sua vida util (Xu et al. 2020, Assun¢do et al.
2016). O objetivo desse trabalho ¢ analisar o uso de uma
bateria de ion-litio de segunda vida em conjunto ao sistema
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fotovoltaico da residéncia. Para isso, utilizou-se: (i) a
estratégia de operagdo otimizada apresentada por Deotti et al.
(2020), (ii)) dados reais de uma bateria de segunda vida,
utilizada em primeira vida em um veiculo elétrico do modelo
Nissan Leaf e aposentada ao atingir 70% de sua vida qutil,
levantados por Xu et al. (2020) e Assuncdo et al. (2016), e (iii)
a metodologia para o calculo de degradagdo implementado em
Xu et al. (2016).

2.1 Modelagem do Problema

O modelo utilizado neste estudo e proposto em Deotti et al.
(2020) tem como objetivo a minimizacao do custo diario de
operacdo do prossumidor em questdo, recorrendo-se da
programacgdo linear. Este considera caracteristicas e
comportamentos reais do sistema com o intuito de minimizar
o0s custos operacionais diarios do prossumidor, considerando o
correto despacho da eletricidade produzida pelo sistema
fotovoltaico para atendimento adequado da carga residencial.

A fungdo objetivo a ser minimizada é representada pela
equagao (1).

T
Min. ) TO) X [B =B =P~ x B
t=1

+T(t) X (=65 X Pfe — 651, X Pgtb)

Onde T(t) representa o custo em reais de energia do
funcionamento diario da residéncia em estudo no instante ¢. As
variaveis P'gc, P'gp, P'gr, P'vc € P're, dados em kWh, representam
o fluxo de energia entre o gerador fotovoltaico ¢ carga; entre
gerador e bateria; entre gerador e rede elétrica; entre bateria e
carga; e entre rede elétrica e carga, respetivamente. A tarifa de
energia paga ao varejista € representada por 8'g, € a tarifa do

varejista ¢ dada por &'y, ambas em R$/kWh.

Como restrigdes, tal formulacdo conta com o balango de
geragdo e carga, restrices relativas a operacdo da bateria e a
eficiéncia de carga e descarga (Deotti et al. 2020). Estas estdo
apresentadas nas equagdes (2) a (8).

Sujeito a: P+ P, + P, =P )
P!»]tC'I'Plgc-i'Prtc:Pct 3)
St 4
SoCt = SoC' 2t x (1 —SD) + @
nom
St x Ne X Ninw < (SOCmax - SOC) X Bnom (5)

—Stx Na X 1/77L'nv < (SOC - SOCmin) X Bnom (6)
St x Niny < Ac X Bnom X At (7)
—Stx 1/,7inv < Ag X Byom X At ®)

Bhom, e, na, SD, SoC sdo parametros da bateria, sendo estes a
capacidade nominal em kWh, eficiéncia percentual de carga,
eficiéncia percentual de descarga, taxa de autodescarga
(percentual anual) e o estado de carga (limitado ao SoCpin € 20
S0Cuax, que sdo os valores minimo e maximo estipulados para
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o estado de carga), respectivamente. As variaveis Ac ¢ Ad sdo
as taxas de carregamento e de descarga da bateria. 7
representa a eficiéncia inversor bidirecional utilizado no
sistema. ' ¢ uma variavel livre, cujo objetivo é representar a
caracteristica inerente as baterias de que estas ndo podem
realizar os processos de carga e descarga simultaneamente.

2.2 Degradagdo da Bateria de Segunda Vida

De maneira geral, de acordo com a literatura, existem dois
aspectos essenciais que influenciam na vida util de baterias: (i)
seu envelhecimento, ou seja, o tempo decorrido de sua
fabricag@o, e (ii) sua forma de utilizagdo, que inclui fatores
como temperatura e quimica das células, corrente de descarga
e, principalmente, a quantidade e intensidade de ciclos que
realiza. Tratando-se de baterias de segunda vida, é ainda mais
crucial ter uma estimativa confiavel sobre sua vida util para
avaliar a viabilidade ou ndo desse investimento. Dessa forma,
neste estudo, sdo considerados os efeitos da degradagdo
referente ao calendario e da degradagdo referente ao niimero
de ciclos realizados pela bateria durante seu periodo
operacional.

O método do rainflow é amplamente utilizado para analise de
fadiga, e baseia-se na contagem de ciclos de uma amostragem
de dados que representa o comportamento especifico de
determinado equipamento. Cada ciclo de carga/descarga das
baterias, dependendo da sua profundidade, causa um estresse
especifico, sendo a perda de vida 1til da bateria o resultado do
acumulo de todos esses ciclos (Xu et al., 2016).

Em Xu et al. (2016) ¢ apresentado um modelo computacional
para simular os efeitos da degradacdo do calendario e da
degradac@o de ciclo de baterias de ion-litio. O niimero de
ciclos que uma bateria pode realizar ao longo de sua vida esta
relacionado com diferentes profundidades de descarga — depth
of discharge (DoD) — durante sua operagao.

Uma curva relacionando o numero de ciclos e o DoD para uma
bateria de segunda vida com 70% de sua capacidade ¢
apresentada em Xu et al. (2020). Usando valores aproximados
desta, é possivel chegar a simplificacdo apresentada em (9),
onde, a~5441; b=-0,03165; ¢~0,02964 ¢ d=0,1071. A Fig. 1
retrata essa curva.
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Fig. 1 Relacdo entre o nimero de ciclos e DoD. (Adaptado de
(Xu et al. 2020)).

A partir do calculo da degradag@o da bateria ¢ possivel calcular
periodicamente a capacidade restante desta. Sendo essa
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capacidade, um parametro atualizado do processo de
gerenciamento energético estratégico do prossumidor. A
simplificacdo da estratégia utilizada neste artigo pode ser
verificada na Fig. 2.

Leitura de SOCe Céleulo da Atualizagdo
Comego —/ dados do .| dosCustos |/ DOD / | Degradagdo [—»| @ dad o SM»  Parar
P da Bateria Apacaece
Didrios Bateria da Bateria
NRO.

t

Fig. 2 Fluxograma do Modelo Proposto.

3. REGULAMENTACAO

O modelo de compensagdo considerado neste artigo segue o
apresentado na Revisdo das regras aplicaveis a micro e
minigeracdo distribuida — Resolu¢do Normativa n® 482/2012,
publicada no Relatorio de Analise de Impacto Regulatorio no
0004/2018-SRD/SCG/SMA/ANEEL como Alternativa 5. Este
modelo usa a proporcdo da parcela do custo da tarifa total de
energia desconsiderando as parcelas referentes a Tarifa de Uso
do Sistema de Distribui¢do (TUSD) e aos encargos da Tarifa
de Energia (TE).Como fonte para calculo dessa proporgdo,
foram utilizados dados reais fornecidos por ANEEL (2021Db),
e estdo dispostos na Fig. 3.

Proporgdo TUSD x TE na Tarifa Residencial Participacdo na Tarifa de Energia por Fungéo de

Custo

1%
32,2% 32%
67,8%
38%
%
15%

TUSD © TE mEnergia mPerdas mTransmissio m Distribuicio m Encargos

Fig. 3 Participagdo na Formagdo da Tarifa de Energia e
Proporgao de TUSD e TE.

Deste modo, € possivel definir o modelo tarifario de
compensacdo de acordo com o apresentado na Fig. 4, onde a
compensacdo da energia injetada ¢ de apenas 32%. Esta foi
baseada em ANEEL (2018).

__________________ Npmm e

__________________________________________________________

32,2% 67,8%

Fig. 4 Modelo Tarifario de Compensagao.

4. ESTUDO DE CASO

4.1 Cendarios Considerados

Para este estudo, foram considerados cenarios hipotéticos nos
quais o Net Metering deixaria de existir e casos nos quais
existiria apenas compensa¢ao parcial. Entende-se que em um
cenario de Net Metering com compensagdo de 100% da
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energia injetada na rede, ndo faz sentido a andlise de
viabilidade da bateria de segunda vida, j& que o sistema de
distribui¢@o funciona como um armazenador de energia sem
custo adicional.

A andlise de viabilidade da inclusdo de baterias de segunda
vida para prossumidores residenciais ¢ dividida nos quatro
seguintes cenarios:

(1) Sem Net Metering e Tarifa Convencional

A) tarifa convencional ¢ residéncia com modulos

fotovoltaicos;

B) tarifa convencional, residéncia com modulos fotovoltaicos
e bateria de segunda vida;

(i1) Sem Net Metering e Tarifa Branca
C) tarifa branca e residéncia com modulos fotovoltaicos;

D) tarifa branca, residéncia com modulos fotovoltaicos e
bateria de segunda vida.

(iii) Com Net Metering e Tarifa Convencional

E) tarifa convencional, residéncia com modulos fotovoltaicos
com compensagio de energia de 32%;

F) tarifa convencional, residéncia com modulos fotovoltaicos
e bateria de segunda vida com compensagdo de energia de
32%;

(iv) Com Net Metering e Tarifa Branca

Q) tarifa branca, residéncia com modulos fotovoltaicos e com
compensagao de energia de 32%; e

H) tarifa branca, residéncia com modulos fotovoltaicos e
bateria de segunda vida com compensagdo de energia de 32%.

4.2 Pardmetros de Simulacdo

Para os cenarios nos quais ha o sistema de armazenamento de
energia com baterias de segunda vida, considerou-se uma
bateria com capacidade restante de 16,8 kWh cuja primeira
vida se deu em veiculos elétricos (capacidade em primeira vida
de 24kWh) e foi aposentada ao alcangar 70% de sua vida util
(Assuncdo et al., 2016). Seus aspectos considerados relevantes
para as simulagdes sdo apresentados na Tabela 1.

Os parametros relativos ao inversor, ao sistema fotovoltaico e
os limites definidos para o estado de carga da bateria foram
mantidos conforme referenciado em Deotti et al. (2020). Para
calculo monetario, o valor do euro considerado para a
conversdo foi de 6,41 reais e do dolar americano de 5,57 reais,
referentes ao més maio de 2021 (Banco Central do Brasil,
2021).

As tarifas relativas ao consumo de energia da rede elétrica pelo
consumidor foram retiradas de ANEEL (2021a) sdo referentes
a distribuidora Companhia Energética de Minas Gerais
(CEMIGQG) e estdo dispostas conforme Tabela 2.
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Tabela 1. Dados da Bateria de Segunda Vida

Parametro Valor Referéncia
Capacidade (kWh) 16,8 (Xu et al., 2020)
Custo (R$/kWh) 582,06 (Mathews et al., 2020)

OeM (R$/ano) 13,97 (Assungdo et al., 2016)
Tx. Autodescarga .

(%/ano) 20 (Pereira, 2016)

Eficiéncia de

Carga/Descarga (%) 95 (Xu et al., 2020)

Tx. Carga (C) 0,79 (Bhagavathy et al., 2021)
Tx. Descarga (C) 1 (Marano et al., 2009)
Vida Util (anos) 5 (Xu et al., 2020)

Tabela 2. Modelo Tarifario Considerado (ANEEL,
2021a)

. . Preco 1 Preco 2 Preco 3
Tipode Tarifa | pepwn)y | (R$/AWH) | (R$/KWH)
Convencional 0,618 - -

Branca 0,507 0,764 1,191

5. RESULTADOS

Foram simulados casos nos quais o prossumidor possuiria a
instalagdo apenas do sistema fotovoltaico (FV) e casos nos
quais possuiria a associagdo do sistema fotovoltaico ¢ da
bateria de segunda vida (FV+BSV). Dessa forma, ¢ possivel
quantificar a economia anual na conta de energia elétrica com
a inclusdo do sistema de armazenamento traz. Para analisar a
viabilidade econdmica ¢ a atratividade do investimento em
baterias de segunda vida sdo considerados dois indices: o
Valor Presente Liquido (VPL) e o tempo de Payback. Os
resultados obtidos para as simulagdes considerando os casos
A,B,C,D,E,F, GeH estio evidenciados na Tabela 3 ¢ Tabela
4,

6. DISCUSSAO

Através da analise dos resultados, é possivel notar que, nos
casos considerando a tarifa branca, o VPL do investimento
obtido tanto ao estimar a vida 1til da bateria até 60% quanto
até 50% € positivo, caracterizando a atratividade do
investimento. O tempo de Payback obtido € menor quando
comparado com a tarifa convencional ¢ ambos se encontram
abaixo dos 4 anos. Como a vida til mais curta da bateria seria
de 5,35 anos, tais cendrios se mostram opgdes viaveis de
investimento.

Ao analisar os cenarios com a tarifa convencional, no entanto,
o VPL do investimento no cendrio em que ha o Net Metering
ndo se mostra atraente, tanto para vida util da bateria de até
60% quanto 50%. Além disso, o Payback seria de 11,72 anos,
o que ultrapassa a consideracdo mais otimista de 10,74 anos de
vida util. No cenario da tarifa convencional sem a presenca de
Net Metering, o Payback seria de 6,42 anos e o VPL para o
cenario da vida util at¢é 60% ¢ negativo, ndo sendo um
investimento atraente, enquanto ao se considerar a vida util
indo até 50%, o VPL se torna positivo, tornando-se uma opgéo
viavel.
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Ao analisar a taxa do retorno de investimento, é possivel
concluir que, no cenario de tarifa convencional com Net
Metering e vida 1til até 60% da capacidade — no qual a taxa é
negativa, o prossumidor arca com custos maiores que o retorno
obtido. Tal taxa se torna positiva ao estender a vida util da
bateria. J4 no cendrio com tarifa branca cujas taxas sdo
positivas, o prossumidor obtém lucro.

E de salientar que o retorno do investimento ocorre de forma
mais contundente no caso da aplicagdo de tarifa branca. Isso
ocorre pelo fato de que, com a inclusdo da bateria, o
consumidor de energia é capaz de armazenar energia em
periodos de menor custo e¢ fornecé-la posteriormente em
periodos de custo mais elevado. Isto implica uma maior
economia para o consumidor e, consequentemente, um retorno
mais rapido de seu investimento.

Tabela 3. Resultado da simulacio considerando a
auséncia de Net Metering

Sem Net Metering
Tarlfg Tarifa Branca
Cenério Convencional
FV | FVfBSV | FV | FV+BSV

(A) (B) © (D)
F‘“X"(ggﬁ')carga 17.860 | 14344 | 17.860 | 14.344
?;{%;?jﬁg;) - | 04460 | - | 04487
Vida Util | 60% - 5,37 - 5.35
(anos) 50% - 10,74 - 10,69
\e’sle?;iia(l‘;‘g};i (c)l)e 11.037 | 8865 | 13.872 | 10.041
60% - -1.664 - 4.625
VPL 50% - 3.416 - 13.609
Payback (anos) - 6,40 - 3,14
Retorno do | 60% - 17,72 - 107,43
Inveiﬁgenm 50% | - 135.43 ; 314,47

Tabela 4. Resultado da simulacio considerando a
presenca do Net Metering

Com Net Metering
Tarlfg Tarifa Branca
Cenario Convencional
FV | FV+BSV | FV | FV+BSV

(B) (F) () (H
Fl“"o(]:‘zsi')"arga 17.860 | 14.344 | 17.860 | 14.344
?ﬁ%ﬁ?jﬁ;’ - 0,469 - 0,4487
Vida Util 60% - 5,37 - 5,35
(anos) 50% - 10,74 - 10,69
\efsle‘r’;i‘;a(]i‘g}gs)e 8313 | 6835 | 11.632| 8370
60% - 4295 - 2.468
VPL 50% - _849 - 10.113
Payback (anos) - 11,72 - 3,80
Retorno do 60% - -20,14 - 76,51
I“VGS(?A)“)W““’ 50% | - 59.71 ; 252.68

Quando considerada a presenca do Net Metering, nota-se que
o VPL diminui ¢ o tempo de Payback aumenta, indicando que
o retorno do investimento sera menor quando comparado com
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0s cenarios que ndo consideram o Net Metering. Porém, ainda
se obteve um cenario que indica a viabilidade do investimento
em baterias de segunda vida para sistemas de armazenamento
de energia considerando um dos possiveis cenarios da ANEEL
para cobranga ¢ tributacdo.

O estudo realizado em Deotti et al. (2020) visa avaliar a
viabilidade do investimento em baterias estacionarias novas
para o consumidor considerando seis possiveis futuros
cenarios propostos pela Consulta Piblica ANEEL n.° 25/2019
e, em quase todos os cenarios — exceto o caso base, o VPL
obtido foi negativo devido ao alto custo de investimento dessas
baterias. A mesma dindmica foi observada no trabalho em da
Silva and Branco (2018) no qual os cenarios mais atrativos
foram os com auséncia de baterias. Por apresentarem custo de
investimento consideravelmente menor, baterias de segunda
vida tendem a retornar cendrios mais favoraveis no que se
refere ao VPL, o que foi confirmado por este artigo. Ao se
considerar o cenario menos benéfico para o prossumidor aqui
apresentado, com a presenca de Net Metering, obteve-se VPL
positivo ao utilizar a tarifa branca. Considerando que para o
pior cenario obteve-se VPL positivo com tarifa branca, tais
resultados indicam um cenario de investimento promissor ao
considerar baterias de segunda vida como sistema de
armazenamento de energia.

Na ultima década, devido a procura por tecnologias zero
emissions no setor do transporte, a tecnologia das baterias tem
se aprimorado rapidamente, levando a uma consequente queda
do custo de producdo (BloombergNEF, 2020). Ha expectativas
de que seu preco consiga alcangar valores abaixo a 100$/kWh
em 2024 (BloombergNEF, 2020), sendo em 2010 seus valores
de 1.100$/kWh (Henze, 2019). Entende-se que, ao diminuir os
valores de custo de uma bateria nova, consequentemente,
havera queda no custo da bateria de segunda vida, fortalecendo
a viabilidade econdmica de seu uso como sistemas de
armazenamento de energia.

7. CONCLUSAO

Com o desenvolvimento deste trabalho, foi possivel avaliar a
viabilidade da inclusdo de baterias de segunda vida para
sistemas de armazenamento de energia para o caso de
prossumidores no Brasil. Essa possivel aplicagdo mostrou
tendéncia de viabilidade, especialmente ao se levar em conta
seu menor custo de investimento quando comparado a baterias
novas. Além disso, tal proposta vai ao encontro do cenario
previsto para um futuro proximo, onde haveria grande oferta
de baterias aposentadas de veiculos elétricos ao atingirem
cerca de 80% de sua vida util. Ao incluir as perspectivas
ambientais no tema, a utilizagdo de baterias de segunda vida
ganha ainda mais peso, visto que os aspectos poluentes
referentes ao seu descarte seriam minimizados, resultando em
uma economia mais sustentavel. Trabalhos futuros
contemplam a analise econdmica da utilizagdo destas baterias
em servicos de energia e servicos ancilares, visando maximizar
os beneficios para o prossumidor e estudar o regime de
operacdo adequado as baterias de segunda vida, visando
maximizar o seu tempo de vida til.
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