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Resumo — Este artigo apresenta uma anadlise técnico-
econdmica de algumas possiveis opcdes para uma substituiciio de
um banco de baterias, considerando diferentes faixas de
temperatura e a vida util do empreendimento. As baterias objeto
dessa analise sdo a chumbo-acido e a niquel-cadmio (alcalina) e o
local de instalagido considerado é uma plataforma de petroleo,
embora a anadlise seja aplicavel também a sistemas de energia
renovavel. Sera determinado, no final do estudo, as condicdes nas
quais a instalacdo da bateria niquel-cidmio é mais vantajosa,
comparada a chumbo-acido

Palavras-chave — andlise técnico-economica, baterias,

temperatura, vida util.

I.  INTRODUCAO

Um componente importante em sistemas elétricos sdo os
sistemas de armazenamento de energia, sendo vitais para o
atendimento de cargas que ndo toleram interrup¢cdes no
fornecimento de energia, ou que devem ser acionadas em caso
de corte no fornecimento de eletricidade. Uma opgao de
armazenamento de energia bastante utilizada sdo as baterias,
formadas por um conjunto de células que convertem energia
quimica em energia elétrica, por meio de reagdes de
oxirredugdo [1]. Bancos de baterias possuem diversas
aplicacdes, entre elas: UPS (Sistema ininterrupto de energia),
sistemas de telecomunica¢des, iluminacdo de emergéncia,
sistemas de energia alternativa (geracgdo edlica e fotovoltaica) e
sistemas de controle em plataformas de petroleo [2].

Atualmente, o tipo de bateria mais utilizado em aplicagdes
estaciondrias é o chumbo-acido, devido ao seu baixo custo e
grande oferta no mercado [2]. Porém, as baterias Niquel-
Cadmio apresentam inimeras vantagens técnicas com relagdo
ao chumbo-acido, entre elas: maior vida 0til € menor
sensibilidade a temperaturas mais altas (acima de 30°C).
Existem ainda outras tecnologias desse componente
disponiveis no mercado, como a bateria de ion de litio. Por ora,
este trabalho tem como foco as duas op¢des mais empregadas
em sistemas de energia: chumbo-acido e niquel-cadmio.

Ha varios fatores que afetam a vida util de uma bateria,
sendo os principais a taxa de descarga, a profundidade de
descarga e a temperatura ambiente [3]. A vida util de uma
bateria chumbo-dcido ¢ consideravelmente reduzida em
temperaturas acima de 25°C, o que pode acarretar em despesas
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extras para o empreendimento [4]. Este artigo visa determinar
as condi¢des nas quais ¢ mais vantajosa a instalagdo de baterias
Niquel-Cadmio, levando em consideragdo a temperatura
ambiente e o tempo de vida do empreendimento em questdo.

II.  BATERIAS

A. Historico e principio de funcionamento

A iniciativa de desenvolver um dispositivo para a
conversdo de energia quimica em energia elétrica pode ser
atribuida ao fisico italiano Alessandro Volta, criador da pilha
galvanica, por volta do ano 1800. Em 1859, Gaston Planté
desenvolveu uma bateria acida recarregavel, composta por
placas de chumbo, separadas por tiras de borracha e
mergulhadas em acido sulfurico [5].

Uma bateria ¢ composta por uma associagdo de células
eletroquimicas, constituidas por um eletrodo positivo (catodo),
um eletrodo negativo (dnodo), normalmente separados por um
isolador, e imersos em um eletrdlito. Na bateria, ocorrem
reagoes de oxidagdo e redugdo (oxirreducdo), nas quais ocorre
a transferéncia de elétrons. Esses elétrons sdo transportados do
eletrodo negativo para o positivo por meio de um condutor
externo, fechando um circuito elétrico. O resultado desse
processo ¢ a eletricidade, que pode ser aproveitada para
alimentar cargas [5].
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Fig. 1. Esquema de uma célula eletroquimica



B. Baterias Chumbo-Acido

Esse tipo de bateria utiliza um cédtodo de chumbo metalico,
um anodo de 6xido de chumbo, e acido sulfurico, como
eletrélito [6].

No anodo, durante o processo de descarga, ocorre a
seguinte reacdo quimica [6]:

PbO, + 4H" + SO4* +2¢- — PbSO4 + 2H,0 1)
Analogamente, no catodo:
Pb + SO4* — PbSO4 + 2¢ 2)

Essas equagdes podem ser resumidas em uma equagdo
global do processo de descarga, expressa por:

PbO, + 2H,S804 + Pb — 2PbSO, + 2H,0 3)

Analisando as equagdes expostas anteriormente, ¢ possivel
perceber que o eletrolito participa das reagdes de oxirredugao.
No processo de descarga, a medida que ¢ gerado sulfato de
chumbo, a densidade do eletrdlito diminui, sendo que o oposto
ocorre na carga da bateria. Portanto, pode-se afirmar que a
densidade do eletrolito ¢ um indicativo do seu estado de carga

[7].

Quando uma fonte com uma tensdo maior do que a
produzida pelas reagdes acima ¢ conectada nos terminais da
bateria, as equagdes sdo revertidas — ocorre, entdo, o processo
de carga.

No anodo [7]:
PbSO4 + 2H,0 — PbO, + 4H" + SO4* +2e” @)
No cétodo:
PbSO4 + 2e” — Pb + SO4* )

Além dessas reagdes, durante a carga da bateria também
ocorre a eletrolise da agua contida no eletrolito, produzindo
hidrogénio a partir da placa negativa e oxigénio na placa
positiva. Por essa razdo, a agua perdida nesse processo deve
ser reposta periodicamente [7].

As baterias chumbo-acido podem ser ventiladas ou seladas
(reguladas por valvula - VRLA). As baterias seladas ndo
possuem necessidade de reposicdo de dgua, pois sdo
projetadas de modo a permitir a recombinacdo dos gases
hidrogénio e oxigénio gerados na eletrolise da agua. Porém,
elas sdao mais sensiveis a altas temperaturas [8].
Adicionalmente, a bateria chumbo-acido também pode sofrer
“morte subita”, devido a corrosdo de componentes da
estrutura, feitos de chumbo, resultando em falha ou perda
severa de performance [9]. Além das aplicacdes estacionarias,
em sistemas de energia, essas baterias também sdo usadas em
veiculos e cadeiras de rodas [9].

C. Baterias Niguel-Cadmio (alcalinas)

As baterias de Niquel-Cadmio (Ni-Cd) possuem anodo
composto de hidroxido de niquel e catodo de cadmio, ambos
mergulhados em uma solugdo eletrolitica alcalina,
normalmente composta por hidroxido de potassio [10].

Durante a descarga, a seguinte reagdo ocorrera no anodo

[11]:
2Cd + 20H" — Cd(OH), + 2¢ (6)
Por sua vez, ocorrera no catodo:
2NiOOH + 2H,0 + 2e” — 2Ni(OH), + 20H" @)
A equagdo global de descarga dessa bateria ¢ dada por:
2NiOOH + 2H,0 + Cd — 2Ni(OH); + Cd(OH): (8)

Analisando as equagdes expostas acima, percebe-se que o
eletrdlito ndo estd incluido. Logo, sua densidade ¢ mantida
constante durante o processo de carga ¢ descarga da bateria.
Diferentemente das baterias chumbo-acido, o eletrdlito das
baterias Ni-Cd ndo participa das reagdes: ele apenas ¢
utilizado para o transporte de hidroxilas (OH"). Esse eletrolito
ndo causa a corrosdo de componentes da estrutura da bateria:
por esse motivo, ndo ha risco de “morte subita” em baterias
Ni-Cd [11]. Outra vantagem dessa tecnologia ¢é a resisténcia a
maiores faixas de temperatura. Por isso, as baterias niquel-
cadmio encontram aplica¢cdes na area industrial, militar e
espacial, onde a citada caracteristica ¢ de bastante relevancia

[11].

III. COMPARATIVO ENTRE AS TEMPERATURAS DE OPERACAO:
CHUMBO-ACIDO E NIQUEL-CADMIO

O aumento da temperatura ambiente ¢ um fator redutor da
vida 1til de todas as tecnologias de baterias. Como mencionado
anteriormente, a vida util da bateria chumbo-acido ¢
consideravelmente reduzida para temperaturas acima de 25°C.
As baterias Ni-Cd sdo mais robustas, resistindo melhor ao
aumento de temperaturas do ambiente. Adicionalmente, as
baterias Ni-Cd também podem operar em temperaturas mais
baixas [12].

Na Tabela I, estdo as faixas de operagdo de baterias
chumbo-acido e Ni-Cd, fornecidas por alguns fabricantes [13]
[14][15][16]:

TABELAL TEMPERATURAS DE OPERAGCAO

Tipo de Bateria: Temperatura de operagdo

-15°C a 45°C (Moura), -20°C a 45°C (Weg)

Chumbo-acido

Ni-Cd (alcalina) -40°C a 60°C (Interberg), -50°C a 65°C (SAFT)

O aumento de temperatura de operagdo ¢ traduzido em
aumento da velocidade das reagdes quimicas. Nas baterias
chumbo-acido, isso significa que a velocidade de corrosdo das
estruturas internas também € aumentado. Além disso, ha um
risco maior de ocorréncia de avalanche térmica, processo em



que ha aumento da temperatura interna dos componentes, sem
que o calor gerado internamente na bateria seja dissipado,
causando danos a bateria. Adicionalmente, as baterias chumbo-
acido também sdo mais sensiveis a baixas temperaturas: sua
diminui¢ao resulta na reducao da capacidade da bateria, devido
ao aumento da densidade/viscosidade do eletrolito, afetando
seu desempenho [17]. O eletrolito da bateria chumbo-acido
congela em baixas temperaturas, o que pode danificar o
equipamento. As baterias alcalinas resistem melhor ao aumento
de temperatura e também podem operar em temperaturas mais
baixas, visto que ela ndo apresenta o mesmo risco do
congelamento do eletrélito [18].

Apesar da faixa de operag@o expostas na tabela acima, uma
consulta aos manuais de diversos fabricantes de baterias
chumbo-acido indica como temperatura ideal de operagdo o
valor de 25°C.

IV. ANALISE TECNICO-ECONOMICA

Foi feita uma analise econdmica da troca de um banco de
baterias de 125 V e capacidade de 150 Ah, considerando como
opgdes disponiveis as baterias chumbo-acido e as baterias Ni-
Cd. Nesta analise foram considerados diferentes cenarios de
temperatura ambiente e vida restante do empreendimento. O
local de instalagdo escolhido para analise foi uma plataforma
de petréleo, no meio de sua vida 1til, onde é possivel encontrar
salas com temperaturas ambiente diferentes de 25°C.
Finalmente, foi estabelecida uma taxa de inflagdo de 3% ao
ano, para atualiza¢ao dos pregos dos materiais.

As trocas de baterias sdo efetuadas no ano zero e no final
do ano correspondente ao fim da vida util da bateria, caso
necessario.

Os modelos de referéncia utilizados para esta analise sdo:

a) Bateria chumbo-dcido: Moura 12MNI150 (63
células, com tensdo por célula de 2V). Essa é uma bateria
selada (VRLA), escolhida devido aos menores custos com
manutengdo. O grafico da vida util da bateria em funcdo da
temperatura ambiente pode ser visto a seguir.
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Fig. 2. Vida util em fungéo da temperatura — bateria chumbo-acido

b) Bateria Ni-Cd: SAFT UPIM 150 (100 células, com
tensdo por célula de 1,2V). A vida util para 25°C ¢é estimada
em 20 anos, de acordo com o fabricante. A medida que a

temperatura ambiente aumenta, ocorre o decréscimo da vida

util da bateria, conforme grafico a seguir.
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Fig. 3. Vida util em fun¢do da temperatura — bateria alcalina

A escolha dos modelos levou em consideragdo a facilidade
de aquisicdo no mercado brasileiro e a qualidade do produto.
Nao ha fabricantes nacionais para a bateria Ni-Cd, portanto o
modelo escolhido dessa bateria ¢ importado. Ap6és uma
pesquisa ao mercado, o prego de aquisicdio do banco
considerado nesta anélise, para o ano zero, é de RS 12.020,10
para a bateria chumbo-acido, e € 5875,75, para a bateria Ni-Cd.
Foi considerada a taxa cambial €1,00 (euro) = R$6,47, relativa
ao fim da primeira quinzena de setembro do ano de 2020.

B.  Para ambientes com temperatura T=25°C

Nesse cenario, a vida util estimada das baterias chumbo-
acido ¢ de 12 anos, e a da bateria Ni-Cd é de 20 anos. Sua
respectiva analise economica pode ser vista na Tabela II.

TABELA 1L ANALISE ECONOMICA: T =25°C
Preco total — vida Preco total — vida
Tipo de restante do restante do
bateria: empreendimento: 20 empreendimento: 12
anos anos

Chumbo- R$29.157,89 R$ 12.020,10

acido

Ni-Cd R$ 38.016,11 R$ 38.016,11

C. Para ambientes com temperatura T=30°C

A vida 1til estimada das baterias chumbo-acido é de 8 anos,
e a da bateria Ni-Cd é de 18 anos.

TABELA IIL ANALISE ECONOMICA: T =30°C

. Prego total - vida Preco total — vida restante

Tipo de restante do .
. . do empreendimento: 12
bateria: empreendimento: 20
anos
anos

Chumbo- R$ 46.535,53 RS 27.246,80

acido

Ni-Cd R$ 102.736,00 R$ 38.016,11
Ni-Cd e
Chumbo-

4cido (2 anos R$ 58.479,53 B

restantes)




D. Para ambientes com temperatura T=35°C

A vida util estimada das baterias chumbo-acido € de 5 anos,
¢ a da bateria Ni-Cd ¢ de 16 anos. Considerando a vida restante
do empreendimento de 20 anos e de 12 anos, o prego total de
cada tecnologia pode ser visto na tabela IV, a seguir.

TABELAIV. ANALISE ECONOMICA: T=35°C

baterias. Para esse proposito, foi considerada a taxa basica de
juros de 2% ao ano, referente ao més de setembro de 2020.

e Para ambientes com temperatura T=25°C, os
resultados podem ser vistos na Tabela VI

e Para ambientes com temperatura T=30°C, os
resultados podem ser vistos na Tabela VII

e Para ambientes com temperatura T=35°C, os

Preco total — vida .
Tipo de Preco total — vida restante do restante do resultados POdem ser vistos na Tabela VIII
bateria: empreendimento: 20 anos empreendimento: 12 e Para ambientes com temperatura T=40°C, os
anos resultados podem ser vistos na Tabela IX
Cl{“ﬂbo' R$ 60.835,62 RS 42.108,70
acico TABELA VL VPL: T =25°C
Ni-Cd R$ 99.020,81 R$ 38.016,11
Ni-Cd e Tipo de VPL - vida restante do VPL - vida restante do
Chumbo- ba?eria' empreendimento: 20 empreendimento: 12
acido (4 R$ 57.304,84 - ) anos anos
anos Chumbo-
restantes) 4cido R$ 25.533,13 R$ 12.020,10
Ni-Cd R$ 38.016,11 R$ 38.016,11
E.  Para ambientes com temperatura T=40°C TABELA VIL VPL: T = 30°C
A vida util estlmada _ das b'aterlas chumbo—ac1d0’e_ de 3 T' oL VPL — vida restante do
anos, ¢ a da bateria Ni-Cd é de 14 anos. A analise da ipo de VPL - vida restante do empreendimento: 12
ESRTSL T A s ) . bateria: empreendimento: 20 anos
viabilidade econdmica, para esse cendrio, estd exposta na anos
Tabela V, a seguir. Chumbo- RS 39.066,74 RS 25.015,94
TABELA V. ANALISE ECONOMICA: T =40°C Ni-Cd R$ 88.330,35 R$ 38.016,11
Ni-Cd e
. Preco total — vida restante Prego total - vida . Chumbo- R$ 52.343,76 -
Tipo de . restante do 4cido (2 anos
. do empreendimento: 20 .
bateria: anos empreendimento: 12 restantes)
anos
C};l:igzo_ RS 111.519,05 R$ 55.190,92 TABELA VIIIL VPL: T=35°C
Ni—Cd R$ 95.518,89 R$ 38.016,11 Tipo de VPL — vida restante do Vel:II; ;e\:l(ll;i:'s::;?eltzio
Ni-Cde bateria: empreendimento: 20 anos P :
Chumbo- anos
<cido (6 RS 76.064,98 Chumbo-
acido ( . . R$ 51.807,38 RS$ 37.893,00
anos acido
restantes) Ni-Cd RS 82.454,73 R$ 38.016,11
Ni-Cd e
A : : Chumbo-
Conforme esperado, a medida que a temperatura ambiente s
K , , . acido (4 R$ 52.066,91 -
aumenta, maior serd o numero de trocas de bancos de bateria, anos
visto que a vida util desse equipamento serd reduzida. Os restantes)
resultados demonstram que a instalagdo de baterias chumbo-
acido para temperaturas acima de 35°C ¢ inconveniente do TABELA IX. VPL: T=40°C
ponto de vista do prego total. Entretanto, sua aplicagdo para a -
o o A . S e . Preco total — vida
temperatura de 25°C e 30°C ¢ economicamente justificavel. . Preco total — vida restante
Tipo de . restante do
: : : : bateria: do empreendimento: 20 empreendimento: 12
A bateria Ni-Cd ¢é vantajosa em cenarios com temperatura a ’ anos P anos
partir de 35°C, onde a vida restante do empreendimento ¢ igual Ch
inferior 4 vida ati ; ; umbo- R$ 92.020,25 R$ 50.265,19
ou pouco inferior a vida util dessa tecnologia, considerando cido 020, -209,
apenas o preco total. Isso implica em apenas uma substitui¢do Ni-Cd R$ 81.596,03 R$ 38.016,11
do banco de baterias, no ano zero. Em situa¢des onde for Ni-Cd e
necessaria a substituigdo das baterias Ni-Cd, sendo que o (%h}g“bg' RS 65.983.95
empreendimento estd proximo do fim da vida, pode-se ac;ngs( -
empregar as baterias chumbo-acido, opcao vantajosa nos restantes)

cenarios de temperatura T=35°C e T = 40°C e vida restante do
empreendimento de 20 anos.

F. Calculando o VPL — Valor Presente Liquido

Para aprofundar a andlise econdmica, foi calculado o valor
presente liquido (VPL) de cada opcdo de troca de banco de

Os VPLs da bateria chumbo-acido e da Ni-Cd, para a
temperatura de 35°C e vida restante do empreendimento
estimada em 12 anos, s@o bastante préximos. Neste caso, uma
escolha pautada por critérios puramente técnicos ¢ justificavel.



G. Refazendo a andlise, com uma taxa cambial mais baixa

Alternativamente, foi feita uma analise do preco total,
considerando a taxa cambial de €1,00 (euro) = R$ 5,00,
praticada em fevereiro de 2020.

ambientes

com temperatura T=25°C, os

resultados podem ser vistos na Tabela X

ambientes

com temperatura T=30°C, os

resultados podem ser vistos na Tabela XI

e Para
e Para
e Para

ambientes

com temperatura T=35°C, os

resultados podem ser vistos na Tabela XII

e Para

ambientes

com temperatura T=40°C, os

resultados podem ser vistos na Tabela XIII

Nas tabelas a seguir, encontra-se o calculo do VPL, para as
possiveis opcdes de aquisi¢do de banco de baterias. Considera-
se a taxa basica de juros de 2% ao ano, para a execugdo dos

calculos.

Para ambientes com temperatura T=25°C,
resultados podem ser vistos na Tabela XIII

Para ambientes com temperatura T=30°C,
resultados podem ser vistos na Tabela XIV

Para ambientes com temperatura T=35°C,
resultados podem ser vistos na Tabela XV

Para ambientes com temperatura T=40°C,
resultados podem ser vistos na Tabela XVI

TABELA XIIIL VPL: T=25°C, €1,00=R$ 5,00

0s

0s

0s

0s

TABELA X. ANALISE ECONOMICA: T =25°C, €1,00=R$ 5,00
: VPL - vida restante do VPL - vida restante do
. P total — vid: i
Tipo de Preco total — vida restante re:::)st;nz:e d(‘)ll 2 E;It)eoric:ﬁ empreendimento: 20 empreendimento: 12
. do empreendimento: 20 . : anos anos
bateria: anos empreendimento: 12 Chumb
anos P R$ 25.533,13 RS 12.020,10
C};‘:ﬁgo‘ RS 29.157,89 RS 12.020,10 Ni-Cd RS 28.753.95 RS 28.753.95
Ni-Cd R$ 28.75395 RS 28.753,95 TABELA XIV. VPL: T=30°C, €1,00=RS$ 5,00
TABELA XI. ANALISE ECONOMICA: T = 30°C, €1,00 =RS$ 5,00 Tipo de VPL — vida restante do Vel;l;p; E::I(lldai;';:::zfeltzio
Tio de Prego total — vida restante | Preco total — vida restante bateria: empreendimento: 20 anos anos .
ba]t)eria' do empreendimento: 20 do empreendimento: 12 Chumbo-
. anos anos 4cido R$ 39.066,74 R$ 25.015,94
Chumbo- :
oo R$ 46.535,53 R$ 27.246,80 NNI(':id R$ 63.027,92 R$ 28.753,95
i-Cd e
Ni-Cd RS 77.705,63 RS 28.753,95 Chumbo-
Ni-Cd e 4cido (2 anos R$ 43.081,60 -
Chumbo- restantes)
acido (2 R$ 49.217,37 -
i"ots ) TABELA XV. VPL: T=35°C, €1,00 =R$ 5,00
restantes
Tipo de VPL - vida restante do VPL - vida restante do
TABELA XIL ANALISE ECONOMICA: T =35°C, €1,00 =R$ 5,00 bateria: empreendimento: 20 anos empreel::li:slentm 12
. Preco total — vida restante Preco total — vida restante Chumbo-
Tipo d ¢ do empreendimento: 20 do empreendimento: 12 4cido R$ 51.807,38 R$ 37.893,00
bateria: P P
anos anos Ni-Cd RS 62.365,64 RS 28.753,95
Chumbo- RS 60.835,62 RS 42.108,70 Ni-Cd e
acido Chumbo-
Ni-Cd RS 74.895,60 RS 28.753,95 acido (4 RS 42.804,75 -
Ni-Cd e anos
Chumbo- restantes)
acido (4 RS 48.042,68 -
anos TABELA XVIL. VPL: T=40°C €1,00=R$ 5,00
restantes) P wotal —vid
Tipo de Preco total — vida restante Fef:s t:nie_dzl a
TABELA XII. ANALISE ECONOMICA: T =40°C, €1,00 =R$ 5,00 bateria: do empregf:(i)lsmentm 20 empreendimento: 12
. Preco total — vida restante Preco total — vida restante anos
Tipo de . . : . Chumbo-
bateria: do empreendimento: 20 do empreendimento: 12 he R$ 92.020,25 R$ 50.265,19
ateria: anos anos acido
Chumbo- Ni-Cd R$ 61.716,15 R$ 28.753,95
4cido R$ 111.519,05 R$ 55.190,92 Ni-Cd e
Ni-Cd RS 72.246,88 RS 28.753,95 ?;Iggb(g RS 56.721,79 )
Chumbo
acido (6 RS 66.802,82 - restantes)
anos . . . . .
restantes) Com a taxa cambial mais baixa, o prego total da bateria Ni-

Cd passa a ser mais vantajoso para a temperatura de operagao
de 25°C, e vida qtil restante do empreendimento de 20 anos.



Esse resultado foi obtido visto que ndo ¢ prevista uma nova
troca de baterias Ni-Cd nesse intervalo, enquanto ¢ prevista
uma substitui¢do das baterias chumbo-acido no futuro. Sendo
assim, devido ao fator inflacdo, o preco pago futuramente ndo
sera o mesmo daquele pago no ano zero, equivalente da
primeira troca. Com a taxa cambial mais baixa, a tecnologia
Ni-Cd torna-se viavel. Porém, o calculo do VPL favorece a
bateria chumbo-acido. Para as temperaturas de 35°C e 40°C, a
analise manteve o resultado favoravel ao uso das baterias Ni-
Cd em situacdes nas quais a vida restante do empreendimento ¢é
igual ou pouco inferior a vida util dessa tecnologia.

Nos cendrios cuja temperatura ¢ igual ou inferior a 30°C, e
a vida util do empreendimento ¢ igual ou menor a 12 anos, o
uso de baterias chumbo-acido ¢ vidvel, especialmente para a
temperatura de 25°C. Em ambientes com temperatura T =
30°C, e vida ttil de 12 anos, a diferenca do preco total das
baterias chumbo-acido e Ni-Cd ¢ pequena (a tecnologia
chumbo-acido ¢ apenas 5,24% mais barata). Se considerados
outros fatores, como custo de manutengao e as particularidades
do sistema atendido pelo banco de baterias, ha a possibilidade
de um resultado diferente nesta analise, para este cendrio
particular.

H. Consideragées sobre o descarte

E importante notar que as tecnologias de baterias estudadas
neste artigo contém metais pesados (chumbo, niquel e cadmio),
que podem causar danos ambientais ¢ danos a satde das
pessoas. Seu descarte incorreto pode resultar em poluigdo do
solo e de lengbis freaticos [19]. Além da questdo técnica e
econdmica, o emprego do tipo de bateria adequado contribui
para a redugdo na quantidade gerada desse tipo de residuo.

V. CONCLUSAO

A bateria chumbo-acido ¢ opgao de bateria mais barata e
disponivel no mercado, porém, a medida que a temperatura
ambiente aumenta, a viabilidade do seu uso diminui. Sendo
assim, as baterias Ni-Cd se mostraram mais vantajosas do
ponto de vista técnico-econdmico para temperaturas de 35°C e
40°C, enquanto as baterias chumbo-acido sdo economicamente
vidveis em ambientes com temperatura de 25°C e 30°C,
conforme esperado.

Entretanto, a analise econ0mica foi fortemente influenciada
pela taxa cambial praticada atualmente (setembro/2020), visto
que as baterias Ni-Cd ndo sao fabricadas em territorio nacional.
Ha, por sua vez, diversos fabricantes de baterias chumbo-acido
estabelecidos em solo brasileiro, condigdo que favorece seu
fornecimento. O cenario de desvalorizacao do Real frente ao
Euro e ao Dolar reduziu a viabilidade econdmica da bateria Ni-
Cd. A cotagdo dessas moedas estrangeiras em patamares mais
favoraveis abriria novas possibilidades para a aplicagdo dessa
tecnologia em territorio nacional.

Essa analise leva em consideragdo apenas o preco de
aquisi¢do das baterias, a taxa de inflacdo e a taxa cambial.
Outros fatores que também podem influenciar o resultado
desse estudo sdo os custos de manutengdo, custos para descarte
e o risco de morte subita das baterias chumbo-acido, ndo
incluidos nesta analise, devido a auséncia de dados. Para

futuros trabalhos, pode-se incluir esses fatores, para um estudo
mais completo da viabilidade técnico-econdmica dos tipos de
baterias citados neste artigo.

Apesar deste este artigo utilizar como local de referéncia
uma plataforma de petroleo, seu conteudo também encontra
aplicabilidade em outros ambientes, onde seja necessario o uso
de baterias estacionarias, como sistemas de geragdo de
eletricidade a partir de fontes renovaveis.
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