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As peguenas “usinas” gue regem o0 mundo moderno

“Na natureza, nada se cria, nada se perde, tudoassforma”. Esta frase de Antoine
Lavoisier, o fundador da Quimica moderna, conhecatao lei de conservacdo das massas pode
ser relacionada ao principio de transformacdo degen quimica em elétrica, intrinseco ao
funcionamento de pilhas e baterias. Estas, apesderédm sua importancia desconsiderada por
grande parcela da populagédo, sdo dispositivos reatreente necessarios para a realizacdo de
atividades do cotidiano.

Esses geradores de corrente elétrica, que podentlassificados em diversos tipos,
apresentam estrutura e funcionamento complexos néendgimento leigo. Embora haja certa
negligéncia por parte dos utilizadores com relamdompacto ambiental o qual as pilhas podem
causar se descartadas em locais inapropriadospetisn vir a tornar possivel, por exemplo, a
fabricacdo e utilizacdo em larga escala de veics#os emissdo de gases poluidores atmosféricos:
0s carros elétricos.

A primeira célula produtora de energia elétricpagir de reacdes quimicas foi inventada,
em 1800, pelo italiano Alessandro Volta. Inicioy-sssim, uma nova era na geragao de
eletricidade, ja que, anteriormente, transformava-energia mecanica em elétrica. Este gerador era
constituido por duas chapas metalicas, uma de @loetra de zinco, mergulhadas em acido
sulfarico diluido. Depois disso, muitas outras garg, como a do inglés John Daniell, em 1836,
gue consiste num aperfeicoamento das pilhas va#taic

No decorrer desse século, criou-se também o aadoylo qual, além de produzir uma
corrente continua de elétrons, permite a realizalgh@processo contrario, ou seja, a recarga. O
primeiro dispositivo desse tipo € chamado de Plantime do engenheiro francés que o
desenvolveu. Era formado por duas placas de chumbeosas em acido sulftrico. Devido a
vertiginosa evolucao das pilhas, em 1912, surggnggcdo por bateria, garantindo a formacao de
uma nova linha de automadveis com partida elétdoaceito que permanece até a atualidade.

Como as pilhas consistem numa fonte portétil dergéa, a demanda por elas, no tempo
presente, tem aumentado de forma intensa. Essedéte-se, majoritariamente, a exacerbada



propagacdo de aparelhos eletroeletrénicos, poiasepsquenas “usinas” constituem parcela

essencial deles. Todos os dias, elas garantemi@neia de inUmeros equipamentos, entre 0os quais
estao reldgios, cameras fotograficas, celulareapatadores, carros. Pode-se, pois, concluir que ha
forte participacdo destas unidades geradoras radedodos e, sem elas, varios dos facilitadores
tecnolégicos que hoje se consideram parte da nmfada seriam inviaveis.

As pilhas também tém uma importante aplicacdo ndigima, sendo o marca-passo um de
seus usos mais comentados. O coracao, um dospaisdrgdos do corpo humano, é responsavel
por bombear 0 sangue para o restante do organcgmog objetivo de manté-lo funcionando. Para
realizar esse processo, 0 miocardio (musculo dacéo) recebe estimulos de estruturas
denominadas nos sinusal e atrio-ventricular, poréentualmente, a frequéncia dos batimentos
pode ser reduzida devido a alguns problemas nsistesias. O marca-passo consiste num aparelho
semelhante a uma bateria, que é instalado sokeagi®ixo da clavicula, o qual é capaz de gerar
impulsos elétricos para o0 musculo por meio de ades introduzidos nas veias direcionadas as
cavidades cardiacas. Esta agdo, nesse caso, Rmntinuidade harmoniosa dos movimentos
desse 6rgao tao imprescindivel a vida.

As pilhas e baterias, que tém seu funcionamentiodado por um ramo da Quimica
denominado Eletroquimica, baseiam-se num sistemmaafto por dois eletrodos e um eletrdlito.
Enquanto os primeiros sdo, geralmente, metaisgonsi® € composto por uma solugao condutiva
ibnica que envolve os eletrodos. Quando a pilhaoeatada a um equipamento, inicia-se o
processo de producdo de energia elétrica, em gletrodo negativo, ou anodo, libera elétrons por
meio da oxidacdo, e o positivo, também chamadatielo, tira proveito deles para se reduzir. I1sso
ocorre em consequéncia da tensao elétrica, diferdagpotencial entre os eletrodos medida em
volts, que se caracteriza pela maior tendénciaattmdo de receber elétrons, o qual, portanto, é mais
eletronegativo. A energia do fluxo de corrente dojaorientado em direcdo ao pélo positivo, é
aplicada pelos aparelhos na geracdo de um efdéteca util a cada um.

Quando a reacdo eletroquimica de oxirreducdo serrancdiz-se que a pilha esta
descarregada, pois ndo h& mais formacgéo de cariemtetanto, um tipo especial, o0 acumulador,
tem a capacidade de recarregar-se por meio dalseirque se embasa na transformacdo da
energia elétrica em quimica, ou seja, trata-senderso da reacdo que comumente procede nas
pilhas. Esse processo, apesar de néo ser espgniameeez que deve ser induzido por quantidade
consideravel de energia, possibilita o uso dorsigtgor centenas de vezes.

N&o se utiliza, de forma habitual, apenas uma a&éhétroquimica isolada, mas sim um
conjunto, de modo a obter um melhor aproveitameetgsuas caracteristicas. Num arranjo serial,
liga-se o pélo positivo de um gerador ao negativeehuinte, o que acarreta a soma das voltagens.
Todavia, quando ha um arranjo paralelo, os pélastipos estdo conectados entre si € 0 mesmo



sucede com 0s negativos. Nesse caso, as corrantamjse e, como consequéncia, a intensidade
aumenta. Independentemente do tipo de associag@) if@enta-se maximizar a poténcia do
sistema.

Existem inameros tipos de pilhas no mercado atwadtudo, antes de se falar sobre eles, é
primordial explanar a diferenca entre pilha e batdendo em vista que h& certa imprecisdo na
terminologia usada para referir-se aos complexesogjuimicos. A primeira resume-se numa
unidade formada, exclusivamente, por dois eletr@dom eletrolito, enquanto a segunda se baseia
num agrupamento de varias dessas unidades, comuitafo. Os geradores de eletricidade
modernos, 0s quais lancam mao de uma extensa adeetke produtos quimicos, recebem seus
nomes de acordo com as substancias que os compdemegra, para se denominar uma pilha ou
bateria, diz-se primeiro o anodo e depois o catodo.

E possivel qualificar todas as células eletroquam@m duas categorias. As secundarias s&o,
necessariamente, sistemas recarregaveis, e agipan@or sua vez, nao tém essa capacidade. No
gue tange as pilhas primarias, as que se evidemwamercado nacional séo as de zinco-dioxido de
manganés (Leclanché ou alcalina) e litio-diéxidongenganés. Ja com relacdo as secundarias,
destacam-se as de chumbo-acido, niquel-cadmicetbidretalico-6xido de niquel e ion-litio. Estas
tltimas sdo empregadas com preponderéancia em g@Eajue requerem maiores correntes num
menor tempo.

Entre os geradores mencionados, cabe salientathas plcalinas, as quais sdo usadas na
alimentacdo de jogos eletronicos, filmadoras, gtakes, equipamentos de iluminacdo de
emergéncia. Elas compdem-se de um anodo de zinguo eatodo de dioxido de manganés, e
diferenciam-se das de Leclanché pelo eletrélite € hidroxido de potassio na forma pastosa,
fato pelo qual se é possivel justificar seu nonegle diz respeito ao formato, como a maioria das
primérias, as alcalinas apresentam-se preferenmiémma estrutura cilindrica, devido a facilidade
de producdo. Ha4 uma tendéncia mundial em utiligd4¢an consequéncia de seu menor risco
ambiental, por ndo conter metais pesados, e seor ndaisempenho em comparacdo a sua
semelhante, procedente da substituicdo do conifutico.

E importante ressaltar também um tipo de céluturs#ria a qual se tornou bastante
popular ultimamente, a de ion-litio, que é desséa®nominada porque serve-se, no lugar de litio
metélico, apenas de ions do elemento, presentedetdlito na forma de sais dissolvidos em
solventes organicos. Este tipo de pilha pode seordrado emnlaptops, celularesjPods, e €, em
geral, formado por um anodo de grafita e um catteloxido de cobalto litiado. Esses compostos
permitem a ocorréncia da intercalacdo i6nica dass ide litio, fendmeno precipuo desse
acumulador que se caracteriza pela difusdo delesrpde cristalina dos eletrodos. Durante os

processos de carga e descarga, o eletrodo qua élEgrons para o circuito externo cede, na mesma



propor¢ao, cations intercalantes para o eletrééitmuanto o que é reduzido recebe-o0s. Por meio
disso, mantém-se a neutralidade dos materiaisaAtggens desse sistema eletroquimico consistem
em sua alta densidade de energia e seu baixo cusjae o faz ser considerado, por alguns

especialistas, o mais proximo que a Ciéncia chegodesenvolvimento de um gerador secundario

perfeito.

Em se tratando de meio ambiente, € possivel dosarpresenca de metais pesados toxicos
na composicdo de muitas pilhas atualmente comizamias, apesar de esforcos governamentais
para retird-las de circulacéo. Esses sistema®@igimicos representam parte predominante do lixo
eletrbnico, o chamado e-lixo, o qual, se descartadip areas inapropriadas, causa impactos
ambientais danosos a saude publica. Essa ocorrém@aida aos residuos pesados que, ao serem
aterrados, deslocam-se para partes mais profurmlesold. Se eles atingem o lencol freatico,
podem, além de contaminar a agua, molestar a faunéora locais. A comecar disso, 0s metais
seguem pela cadeia alimentar até chegar aos serembs e, pelo fato de serem bioacumulativos,
provocam variadas doencas.

Com o objetivo de evitar essas adversidades, €99, 1® Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama) determinou que as pilhas queivemsem metais pesados deveriam ser
devolvidas aos fabricantes apds o fim de sua viila A partir disso, as empresas seriam
responsaveis pela reciclagem, destruicdo ou petbazanamento dos materiais lesivos ao
ecossistema. Entretanto, essa norma ainda ndou@aegupr todos, visto que, além de algumas
industrias desobedecerem-na, ha complicacdes atizkrcpostos de recolhimento para o descarte
adequado das células eletroguimicas. Outro fateenesal para impedir o cumprimento da
determinacao é a ndo cooperacao dos consumidomre®mento da devolucdo. Contudo, acredita-
se que essa medida do Conama incentive as empresfear o emprego de substancias toxicas
para evitar o recolhimento.

Na tentativa de reduzir o impacto ambiental qeengssdo de gases nocivos provenientes de
motores de combustédo interna dos automéveis cdasanvolveu-se o carro elétrico. Este, além de
ndo contribuir com a poluicdo da atmosfera, € paiato para sustentar, ja que o preco da gasolina
prossegue aumentando. Embora os veiculos movidltrecidade existam desde o século XIX, os
gue funcionam a partir da queima de combustiveisei§ ainda dominam o mercado. Esse fato
deve-se as limitacGes atuais das baterias, as gaaisndam, sobretudo, no elevado tempo de
recarga, de trés a dez horas. Portanto, até recente, nenhuma bateria péde tornar esse tipo de
carro competitivo.

Os sistemas eletroquimicos secundarios adequadtasop automoveis elétricos, conforme
os fabricantes, sdo os de chumbo-4cido, hidret@livetdxido de niquel e ion-litio. Enquanto o

primeiro, ja presente em carros convencionais,geducao barata, 0 segundo ndo contém metais



pesados e apresenta alta densidade de energiaudsegrefere ao ultimo, que € o melhor
concorrente a se tornar a bateria-padréo de vsicalpeso € menor e ndo ha muita manutencéo,
tampouco a auto-descarga, manifestacdo corrigdairaaioria das pilhas, a qual consiste na perda
de carga durante o tempo em que ndo ha utilizabio.entanto, mesmo com o rapido
desenvolvimento qualitativo dos geradores de ctarefetrica, a curto prazo, 0s carros que se
servem deles serdo inapropriados para viagensdonga

Outra alternativa para a alimentacdo de veicultsnaotores, que nao causa danos ao meio
ambiente, sdo células a combustivel. Estes disgmsitambém transformam energia quimica em
elétrica; todavia, diferente das demais pilhas aabas, as substancias necessarias para 0 seu
funcionamento ndo se encontram em seu interior, anaszenadas externamente. Em uma das
tecnologias mais promissoras, faz-se uso dos didexyénio e oxigénio e de um polimero, que
serve como uma membrana para troca de prétons.dQuacombustivel (gas hidrogénio) adentra o
sistema pelo anodo, ao entrar em contato com uafliszator, libera elétrons e prétons'YHOs
elétrons seguem pelo circuito externo em direcad@é&odo, enquanto os cations de hidrogénio
atravessam a membrana. No lado positivo, em qu@soogigénio do ar esta, os atomos de
hidrogénio unem-se novamente e ligam-se com o nikigéra formar agua.

Conguanto esses geradores de eletricidade possaimseridos em automaéveis, contribuir
para o aumento de sua eficiéncia e reduzir a @yiga obstaculos na utilizacdo do gas hidrogénio
como combustivel devido a sua dificil obtencao,am@nagem e distribuicdo. Esse percalco pode
ser solucionado por meio do emprego de aparelho® areformador, cujo trabalho se funda no
fornecimento de hidrogénio a partir de uma font@ eoaior disponibilidade, como o metanol ou o
gas natural. Todavia, algumas empresas, no intmtosufruir de uma via na qual ndo se emite
oxidos de carbono, estdo desenvolvendo novas fodeammazenar e produzir hidrogénio. Em
breve, as células a combustivel tornar-se-ao irapta$ sistemas de conversdo de energia quimica
em elétrica para carros, casas e diversos apargéhgsie o fazem silenciosamente e tém, como
Gnico subproduto, a agua.

Apds todas essas consideragfes sobre pilhas iabade-se chegar a concluséo de que
elas constituem parte vital do mundo moderno, embeu descarte em locais inadequados possa
provocar enormes danos ao ambiente e a saude guble presente momento, soube-se de
inovacdes significativas relacionadas a esses slisgus, entre as quais cabe realcar a bateria
inteligente, capaz de fornecer energia apenas qualadse faz necessaria, e o ultracapacitor, que,
gracas a um aprimoramento com nanotubos de carldomazena grande quantidade de energia
num campo elétrico de modo instantaneo. Isso pasimio ainda se esta na pré-historia da

tecnologia, prevé-se um amplo avanco no desenvehtionfuturo de sistemas eletroquimicos.
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