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INTRODUCAO:

Nos ultimos anos, as baterias de ion-litio tém se destacado devido a sua alta densidade de energia e
longa vida util, superando as fontes de energia tradicionais em popularidade. Com o aumento da
demanda por baterias de ion-litio devido a crescente popularidade de carros elétricos e sistemas de
armazenamento de energia renovavel, espera-se uma abundancia de baterias descartadas. Para
garantir a viabilidade a longo prazo, é essencial desenvolver um sistema de gerenciamento de bateria
(BMS) capaz de reciclar baterias usadas.

O objetivo principal deste estudo é criar um controlador BMS para a reciclagem de células de ions de
litio usadas. O controlador BMS proposto tera a funcao de monitorar a integridade da bateria e garantir
gue ela permaneca dentro de uma faixa operacional segura, controlando a taxa de carga e descarga.
Um sistema de diagnostico de bateria incorporado ao controlador auxiliara na identificacao de
quaisquer problemas e fornecera dados cruciais para corrigi-los.

O controlador BMS sera o foco principal da pesquisa no que diz respeito a reciclagem de baterias de
ion-litio usadas. Isso seré realizado levando em consideracdo aspectos como taxas de carga e
descarga, temperatura e equilibrio da célula, entre outros fatores. A pesquisa também examinara como
0 uso de baterias recicladas afeta a eficiéncia e a eficacia geral do sistema.

Por fim, a criagdo de um controlador de sistema de gerenciamento de bateria (BMS) para reciclar
baterias de ion-litio usadas pode ter um impacto significativo na viabilidade de longo prazo da industria
de armazenamento de energia. Com o objetivo de mitigar os efeitos negativos ho meio ambiente e
promover a economia circular, o projeto de pesquisa proposto busca encontrar solu¢des para 0s
desafios técnicos associados a reciclagem dessas baterias e melhorar a eficiéncia do controlador
BMS.
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METODOLOGIA:

Durante a realizacdo da pesquisa para a iniciacdo cientifica, foram realizadas aquisicbes de
baterias de ion-litio provenientes de notebooks em lojas de reparo. Essas baterias, normalmente
descartadas, foram utilizadas como objeto de estudo para compreender o problema que leva a sua
eliminagéo precoce.

O principal motivo pelo qual as baterias de notebook sdo descartadas reside em problemas de
desempenho e degradacdo de algumas células. Com o passar do tempo, as baterias de ion-litio
sofrem um declinio na sua capacidade de armazenamento e recarga, resultando em menor autonomia.
Além disso, o envelhecimento e a utilizacdo inadequada podem levar ao surgimento de falhas e

defeitos, tornando as baterias inutilizaveis.

Figura 1- Bateria de notebook.

Esse descarte prematuro de baterias de ion-litio representa um problema ambiental
significativo, pois estes dispositivos contém materiais toxicos e poluentes que podem contaminar o solo
e a agua se ndo forem descartados corretamente.

Uma das grades problemas do descarte irregular da bateria de ion-litio € sua decomposicao ao
solo no qual seu invélucro metalico € rompido expondo o catodo e anodo que sao téxicos e entrando
em contato com o ar que reagem e formam gases toxicos e gerando risco de incéndio e exploséo.
Também pode haver a contaminacéo do solo por meio da chuva.

Estudos e dados sobre reciclagem de tais baterias existem pouca referéncia sobre quantidade
de reciclagem e processos adotados no Brasil, assim como o cuidado com sua contaminagao sobre 0s

Processos.

Figura 2 - Pack de bateria.

Foi realizada a montagem dos packs de baterias 18650, que consistem em trés packs em

paralelo. Cada pack € composto por 15 baterias conectadas em série.
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Sendo assim o Circuito final foi projetado para se fazer a leitura das tensdes e o controle da

carga e descarga.

Figura 3- Circuito final.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ:

Durante as simulagbes do circuito, constatou-se que a utilizagdo da biblioteca
ArduinoLowPower.h permitiu colocar o processador e os timers do microcontrolador em modo de baixo
consumo de energia. Dessa forma, o microcontrolador sai desse modo apenas quando solicitado ou
em momentos especificos, 0 que resulta na reducdo do consumo de energia proveniente da bateria.

Além disso, por meio do circuito individual de cada célula, ilustrado na figura 4, é possivel
identificar quais baterias podem apresentar falhas ou ndo possuir carga suficiente para serem

utilizadas.

Wi
WA

Figura 4- Circuito de controle da carga e descarga da bateria.

No entanto, é importante destacar que nao é possivel prever a falha de uma célula devido a um curto-
circuito e ao aumento de sua temperatura. Essa falha pode ser detectada por corrente ou tenséo,
guando os parametros do circuito sdo excedidos.
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Figura 5- Protétipo em funcionamento.

CONCLUSOES:

Diante do crescente uso de baterias de ion-litio em diversas aplicacdes, a reciclagem e o
gerenciamento adequado dessas baterias tornam-se questdes de extrema importancia para garantir a
sustentabilidade ambiental e o aproveitamento eficiente desses recursos. O presente estudo teve
como objetivo desenvolver um sistema de gerenciamento de bateria (BMS) para reciclagem de células
de ions de litio usadas, com foco em monitorar a integridade da bateria, controlar a taxa de carga e
descarga e, assim, prolongar a vida Util das baterias descartadas.

A metodologia adotada consistiu na aquisicdo de baterias de ion-litio provenientes de
notebooks descartados, que foram estudadas para compreender as principais causas de sua
degradacdo e descarte prematuro. As baterias utilizadas como objeto de estudo apresentavam
problemas de desempenho e falhas em algumas células, resultando em menor autonomia e
inutilizacao.

O descarte inadequado dessas baterias representa um sério problema ambiental, devido aos
materiais toxicos e poluentes presentes, que podem contaminar 0 solo e a d4gua caso nao sejam
descartados corretamente. O rompimento do involucro metalico dessas baterias, expondo o catodo e o
anodo, pode gerar riscos de incéndio e explosdo, além de liberar gases toxicos no ambiente. Neste
contexto, a reciclagem das baterias de ion-litio surge como uma alternativa essencial para mitigar
esses impactos negativos no meio ambiente.

Os resultados da pesquisa demonstraram que a utilizacdo da biblioteca ArduinoLowPower.h
permitiu reduzir o consumo de energia proveniente da bateria, colocando o microcontrolador em modo
de baixo consumo quando ndo necessario. Além disso, por meio do circuito individual de cada célula,
foi possivel identificar baterias que apresentavam falhas ou ndo possuiam carga suficiente para serem
reaproveitadas.

Contudo, foi constatado que ainda é desafiador prever a falha de uma célula devido a curtos-
circuitos ou aumento de temperatura, tornando necessario continuar aprimorando o sistema de

diagnostico de bateria incorporado ao controlador BMS.
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A criacdo de um controlador de sistema de gerenciamento de bateria (BMS) para reciclar
baterias de ion-litio usadas pode ter um impacto significativo na viabilidade de longo prazo da indUstria
de armazenamento de energia, ao promover a economia circular e reduzir o descarte inadequado
desses dispositivos. Através do controle adequado da carga e descarga das baterias, bem como da
identificacdo precoce de falhas, € possivel aumentar a eficiéncia do processo de reciclagem e
prolongar a vida util desses recursos valiosos.

Para o futuro, é recomendavel a continuidade das pesquisas e desenvolvimento de tecnologias
mais avancadas para o gerenciamento e reciclagem de baterias de ion-litio. Além disso, é fundamental
promover a conscientizacdo sobre a importancia da reciclagem adequada desses dispositivos e
incentivar o uso responsavel de baterias, a fim de minimizar os impactos ambientais negativos
associados a seu descarte. Com esfor¢cos continuos nesse sentido, poderemos caminhar em direcéo a

um cenario mais sustentavel e ecologicamente responsavel no campo das baterias de ion-litio.
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