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Antes de abordar este tema, €
importante responder a uma outra
questao prévia que é colocada com
muita frequéncia. Que é a seguinte:

Posso instalar hoje painéis fotovoltaicos e
mais tarde colocar baterias?

A resposta ¢ sim e ndo! E sim, se
colocar juntamente com 0s painéis
um inversor que permita a gestdéo
de baterias (inversor Hibrido). Ou é
nao se colocar apenas um inversor
de rede (inversor OnGrid). A
maioria dos modelos de inversores
hibridos, sdo mais caros e iniciam-
se em poténcias maiores do que 0s
inversores de rede. Ou seja, tera
para ja um investimento maior,
uma instalacdo com maior nimero
de painéis solares, maior poténcia
de ligacdo e por consequéncia
maior quantidade de excedentes.

Recomendo instalar as baterias mais tarde

Se decidir investir num sistema com
baterias, penso ser uma boa ideia colocar
as baterias num momento posterior, desta
forma tera oportunidade de conhecer
melhor o seu perfil de consumo, através da
monitorizacdo do  sistema e assim
conseguir dimensionar de forma correta a
capacidade da bateria em fun¢ao da
quantidade de excedentes gerada.

De sequida vamos abordar o tema principal
deste artigo que procura resposta a
pergunta, compensa ou ndo utilizacdo de
baterias em sistemas de autoconsumo.
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Figure 1 - Resultados dos inquéritos realizados
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Resultados Inqueritos linkedin / Facebook

Esta é uma pergunta recorrente de uma boa parte dos clientes que decidem
investir em painéis solares para autoconsumo. E um tema que ndo é consensual e
muito menos simples de analisar, dada a diversidade de pontos de vista e
perspectivas que podemos evidenciar tanto a favor como contra.

Realizados dois inquéritos nas redes sociais Linkedin/site e Facebook, os
resultados evidenciam que ha muita confusdo, sendo que no caso do
Linkedin/Site, as respostas principalmente vindas de potenciais utilizadores foram
largamente positivas com 72,5% de respostas SIM compensa. Ja no caso do
questionario do Facebook publicado num grupo onde profissionais do setor
abordam temas relacionados com autoconsumo, geram-se diversos comentarios
pertinentes, sobre o tema. De uma analise muito simplista diria que dos
inquéritos ganha a opinido do ndo para profissionais e o Sim para 0s potenciais
interessados.

O senso comum levar-nos-ia a acumular a
energia que produzimos e nao
consumimos!
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https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:6976709451592404992?utm_source=share&utm_medium=member_desktop
https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:6976709451592404992?utm_source=share&utm_medium=member_desktop
https://www.facebook.com/groups/autoconsumofotovoltaico/permalink/1197130057507529/

Que conclusdo retiramos dos inquéritos

Os pontos evidenciados representam apenas 0 que pensa quem respondeu ao
questionario, podem ser com fundamento ou desprovidos de razdo.

A nossa pretensdo com este artigo, é apenas de aclarar o maximo de elementos
importantes, sobre este assunto. Ou seja, vai chegar ao fim do artigo, e poder
decidir em funcdo do critério que seja mais impactante para si. Quem tiver uma
maior sensibilidade ambiental, podera optar por instalar baterias mesmo que
economicamente tenha de suportar um custo por essa decisdo, mas pelo menos
sabera quantificar esse custo. Nao se trata nem pretende ser um estudo com
rigor cientifico, apesar de termos procurado dados concretos em fontes

diversificadas, sendo dirigido ao cliente final.

Critério Ambiental:

Apesar da produc¢do das baterias
requerer energia o balanco é
positivo, também a utilizacdo de
recursos naturais como o litio,
cobalto, etc, sdo igualmente um
problema, que podera ter como
ponto positivo a cada vez maior
possibilidade de reutilizagdo de
baterias em fim de vida ou
reaproveitamento de materiais
por via da reciclagem.

Estabilidade dos custos de
energia:

Quando se investe num sistema
fotovoltaico e em  Dbaterias,
estamos a tomar a decisdo de
antecipar a compra da energia
que vamos gastar no futuro. Ou
seja o valor que pagamos pela
energia é fixo a partida. Desta
forma temos uma  maior
estabilidade do custo da energia.
Sendo mais estavel ndo significa
que seja superior ou inferior aos
valores da tarifa praticada pelos
comercializadores no futuro!

Permite ter eletricidade mesmo
quando falha da rede:

Em alguns casos, dependendo do
inversor é possivel alimentar uma
rede de backup de 3kW, no caso
de falhar a rede publica. Mas nem
todos os inversores hibridos tem
essa solucdo de emergéncia.
Pode em todo o caso ser uma
solucdo feita a medida, com um
sistema de comuta¢do de modo a
isolar a rede e prevenir acidentes.

Carregamento de carro elétrico:
Muitos clientes destacam o fato
de querer investir em baterias,
porque tem ou vao ter um carro
elétrico. No entanto, ndo vejo
nisso uma vantagem, pois se
carregar sem passar por baterias
aumenta o rendimento de
conversao. Sera preferivel
carregar de dia. Além disso, dada
a potencia de carga e capacidade
das baterias dos carros elétricos,
obrigaria a ter um inversor de
grande potencia e uma grande
capacidade de armazenagem.
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Fatores economicos

Neste ponto, vamos detalhar
mais a frente, a expetativa de
duracdao de vida das baterias,
garantia das baterias, custo das
baterias, capacidade ao longo do
tempo das baterias, custo da
energia com utilizagdo das
baterias em 10 e 15 Anos. Ndo
tivemos em conta o custo do
capital.

Se considerarmos como referéncia uma tarifa elétrica de
0,19€ /kRWh. Verifica-se, considerando o valor da tarifa
equivalente*, para uma andlise a 10 anos, que a utilizacdo
de baterias tem um custo médio superior.

Apenas conseguimos um valor inferior a tarifa com a opgdo
de mercado mais economica e numa andlise a 15 anos, com
um valor de tarifa equivalente* de 0,16€ /kWh.

*O significado de "tarifa equivalente 15 anos" é considerar que hoje poderia antecipar a

compra da eletricidade que vai gastar nos proximos 15 anos, sendo o valor a pagar por cada
kWh no caso concreto 0,16€.
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Analise Mais Detalhada

Procuramos reunir informacdo detalhada e verificamos que mesmo da parte
dos fabricantes nao é dada uma informacdo clara sobre a garantia, capacidade
em funcdo dos ciclos ou anos, Calendar-life e Cycle-life, tal como acontece com
0s modulos fotovoltaicos em que claramente estdo definidos 0os parametros de

Os valores apresentados para ciclos superiores aos referidos nos datasheets
dos fabricantes, por ndo serem indicados, tiveram de ser estimados,
resultando num maior grau de incerteza.

Os modelos referidos foram escolhidos por acharmos que sdo uma boa
representacdo do mercado, e por termos reunido informacdo completa
quanto:

Valor; Garantia em Anos; Garantia em ciclos; Capacidade Nominal/Util.
Gostavamos de incluir a marca nacional Meterboost, mas ndo encontramos
referéncia as condi¢des de medi¢do da garantia.

Referéncia Fabricante Modelo Quimica
1 LG/RESU LI-IO RESU6.5 NMC
2 Huawei LUNA2000-5-S0 LFP
3 Pylontech US3000 LFP
4 Meterboost MB48LI63 NMC

Tabela 1 - Lista de Fabricantes e modelos considerados

H& muitos mais fabricantes de muito boa qualidade de baterias, aqueles que
consideramos representam uma boa amostra, na medida que possuem diferentes
composicBes quimicas e diferentes tensdes de armazenamento (alta e baixa tensdo)
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Analise a 10 Anos

Inicial Garantia Estimativa
Referéncia Cap%ctiitliade Valor Valor/KWh Periodo Capacidade Periodo Capacidade
1 6,50 KWh 4680 € 720 € 10 Anos 3,90 KWh 15 Anos 3,25 KWh
2 5,00 KWh 4030 € 806 € 10 Anos 3,00 KWh 15 Anos 2,5 KWh
3 3,37 KWh 1497 € 443 € 10 Anos 2,02 KWh 15 Anos 1,69 KWh
4 3,05 KWh 1284 € 421 € 10 Anos 1,83 KWh 15 Anos 1,53 kWh

Tabela 2 - Custo unitario e capacidade de acumulagao das baterias

Os valores apresentados de seguida pressup8em 1 ciclo de carga/descarga por dia e pressupdem
ainda que a capacidade se mantem inalterada em cada periodo de 10 Anos, sendo considerado
que nos primeiros 10 anos a média é de 75%.

Referéncia Modelo Energia Acumulada em 10 Anos
1 LI-IO RESU6.5 17,8 MWh
2 LUNA2000-5-S0 13,7 MWh
3 US3000 9,2 MWh
Tabela 3 - Energia Acumulada em 10 Anos
Custo

LCOE - Custo Equivalente da

Custo Equivalente da

Incorporando a o valor de

Energia :: 10 Anos Energia Oportunidade da Venda a
Rede*
LI-IO RESUG.5 0,26 €/KWh 0,32 €/KWh
LUNA2000-5-S0 0,29 €/KWh 0,35 €/KWh
PylonTech US3000 0,16 €/KWh 0,22 €/KWh

Tabela 4 - Tabela de tarifas Equivalentes a 10 Anos
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Analise a 10 Anos

Considera-se como custo de oportunidade o valor da energia caso fosse vendida como excedente a
um comerdializador. *O valor considerado foi de 6¢/kWh, sendo no dia hoje o valor fixo de referéncia
pago por alguns comerdializadores de energia, enquanto a tarifa indexada neste momento € bastante
superior. Uma vez que ser trata de um valor de mercado, ndo conseguimos estimar o seu valor ao
longo dos anos, parecendo-nos razoavel o valor considerado. Ndo tivernos em conta o custo de
capital, contudo a evolu¢do das taxas de juro pode levar a que ndo seja um fator desprezavel.

Assim obtemos um valor médio de 0,24€/kWh e um minimo de 0,16€/kWh, sem considerar o custo
de oportunidade da venda da energia e respetivamente 0,30€/kWh e 0,22€/kWh para o valor médio e
minimo considerando a perda de oportunidade da venda da energja.
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Analise a 15 Anos

Os valores apresentados de seguida pressupdem 1 ciclo de carga/descarga por dia
e pressupdem ainda que a capacidade se mantem inalterada em cada periodo de

10 Anos, sendo considerado que nos primeiros 10 anos a média € de 75% e nos
ultimos 5 anos uma média de 50%.

Referéncia Modelo S AL LS
1 LI-IO RESU6.5 29,7 MWh
2 LUNA2000-5-50 22,8 MWh
3 US3000 15,4 MWh

Tabela 5 - Energia Acumulada em 15 Anos

Custo
LCOE - Custo Equivalente da Custo Equivalente da Incorporando a o valor de
Energia :: 15 Anos Energia Oportunidade da Venda a
Rede*
LI-IO RESU6.5 0,16 €/KWh 0,22 €/KWh
LUNA2000-5-S0 0,18 €/KWh 0,24 €/KWh
PylonTech US3000 0,10 €/KWh 0,16 €/KWh

Assim para uma andlise a 15 anos, obtemos um valor médio de 0,14€/kWh e um minimo de
0,10€/kWh, sem considerar o custo de oportunidade da venda da energia e respetivamente

0,20€/kWh e 0,176€/kWh para o valor médio e minimo considerando a perda de oportunidade da
venda da energa.
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Informacoes Complementares Degradacao das baterias

Quimica das baterias

A composicao das baterias de litio pode apresentar a seguinte quimica e designacdo.

Bateria de litio ferrofosfato (LiFePO4) - LFP
Bateria de litio &xido cobalto (LiCoO2) - LCO

Bateria de litio Oxido niquel manganés cobalto (LINIMnCoO2) - NMC

Um fator que gera incerteza € a falta de informacdo
generalizada sobre o envelhecimento das baterias ao
longo dos anos e em funcdo dos ciclos completos de
carga e descarga. Os fabricantes, limitam-se a dar
informagdo sobre os anos de garantia, que muitas
vezes esta condicionada a quantidade de energia
carregada/descarregada ou nimero de ciclos.

Mesmo da consulta de diversos estudos cientificos e
estudos técnicos laboratoriais, ndo foi possivel
condluir com seguranca para a perda de capacidade
de uma bateria no final de 5000 ciclos ou para além
de 10 anos.

Mesmo da consulta de diversos estudos
cientificos e estudos técnicos laboratoriais,
ndo foi possivel concluir com seguranca
qual a perda de capacidade de uma bateria
no final de 5000 ciclos ou para além de 10
anos. Mesmo em relacdo a referéncia ao
numero de ciclos, deve ter-se em conta que
sdo valores obtidos em  condicBes
especificas de correntes de carga e
descarga, temperatura e determinada
DOD. Ou seja, mesmo os valores
apresentados ndo sdo obtidos em
condi¢Bes “normais” de utilizacdo.

O que sabemos, é que por varios fatores, sendo os principais representados na figura abaixo, verifica-
se uma perda de capacidade das baterias. Em alguns casos ha referencia que essa degradagdo €
linear, enquanto outros modelos preveem uma degradacdo em 3 fases ndo lineares.

A reducdo de capacidade parece depender igualmente da quimica da bateria, sendo em alguns
casos referido que as baterias de litio NMC atingem 60% da capacidade no final de
aproximadamente 2500 ciclos enquanto as baterias de LFP permitem um ndmero de ciclos superior

cerca de 4000 ciclos, nas mesmas condicOes de carga e descarga.

Figure 2 - Representacao grdfica dos principais mecanismos de degradacao das baterias Litio
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Informacoes Complementares

Fatores Ambientais
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Figura 5- Composigdo de elementos das Baterias de Litio
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No caso das Baterias de quimica de LiFePO4, possuem uma densidade de carga inferior as baterias de litio
de MNC, e por isso sdo as mais usadas para autoconsumo uma vez que o volume ocupado ndo é um fator
critico. Uma das vantagens é o fato dos materiais raros serem substituidos por ferro e fosfato simples, o litio
caide 11% para 8%.

Foi lancado em Chicago o ReCell Center, que faz parte do DOE Departamento de Energia dos Estados
Unidos, onde se pretende direcionar a reciclagem para um ciclo fechado, onde os materiais das baterias
usadas sdo reciclados diretamente, minimizando o uso de energia e o desperdicio, eliminando as etapas de
mineragao e processamento.

Figura 6- Processo de reciclagem das baterias de litio
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