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Do Marca-passo ao Carro Elétrico: O Mundo das Bateas

Desde a Grécia Antiga o0 homem tem conhecimgateletricidade, mas foi apenas no fim do
século XVIII que teve conhecimento de sua natueeaproveitamento.

Enquanto produzia experimentos com eletricidag&tica (processo no qual a eletricidade é
produzida por friccdo), ao tocar em um nervo cidtle uma ra com um escalpelo metalico, Luigi
Galvani percebeu uma ativagdo muscular. Usou dooteletricidade animal para descrever aquilo
que gerava tal ativacdo: um fluido elétrico quecareduzido aos musculos através dos nervos.

Depois das experiencias de Galvani, Alessandita\juestionou qual seria o resultado de colocar
dois metais diferentes em contato com o mesmo rfaldém 1795, Volta comprovou a sua tese de
gue a eletricidade n&o havia sido gerada pelo animas pelos metais diferentes mergulhados no
mesmo meio liquido (o do corpo animal), construinoo dispositivo que produzisse um fluxo
continuo de eletricidad mergulhou um pedaco de cobre e um de zinco emaahigdo de acido
sulfarico, construindo o primeiro gerador elétrico.

Com o crescimento da telegrafia, passou a hawer maior necessiade de uma fonte de corrente
elétrica confiavel e estavel. Em 1836, John Daniellentou uma das mais antigas células
galvanicas, dispositivo que converte energia quangm energia elétrica através de uma reacao
espontanea de oxirreducao, que ocorre em umaaoéeeletrodo-solucao.

Essa célula, Pilha de Daniell, € constituidauneeletrodo de cobre ( catodo: reduz) mergulhado
em um recipiente com Cu3@q) e um de zinco (anodo: oxida) em um recipiesgatendo
ZnSQy(aq), ligados por uma ponte salina, cuja funcdcaéter os ions de Guafastados do anodo
de zinco, evitando a transferéncia direta de eiéfrmmantendo as solu¢cdes neutras, e permitindo a
migracdo de ions entre os dois compartimentos bdacéfechando” o circuito e originando a

passagem de elétrons, que fluem da lamina de pareoa de cobre, pelos fios externos.



Para liberar elétrons, o 4tomo de zinco transdesm em fon Zi, ocorrendo a corrosdo do
eletrodo. Enquanto, para virar metal de cobrejoos Cd* se ligam a doi®létrons, ficando
depositados no eletrodo de cobre.

Polo Negativo - Oxidacéo: Zn (s—— Znaq) + 2 e-
Polo Positivo - Reducéo: €yaq) + 2 e-—— Cu(s)
Reacéo Global: Zn (s) + €aq) — Zrf* (aq) + Cu(s)

Quando um metal € colocado em uma solucdo ibmek surge um potencial diferente do
potencial da solucédo. O zinco “empurra” o elétromaum potencial de -0,76V e o cobre “reage”
com +0,34V. Esses potenciais de reducdo tem cornedceesde referencia o eletrodo-padrao
hidrogénio, com zero Volts. Se um voltimetro fostadado nessas solu¢des (1mol/L), observaremos
uma diferenca de potencial (tenséo elétrica) de \¢,1
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Pilha de Danielhttp://www.cg.ufam.edu.br/bateria/Historia_Bateria_daniell.html)

Ao longo dos anos, novas pilhas e bateriasadeitom diferentes eletrodos e eletrolitos foram
construidas, de acordo com suas aplicagles, reésmisgelas caracteristicas necessarias a cada
uma, como a durabilidade, o tamanho, a poténcia...

As pilhas e baterias sdo unidades projetadasgabtencdo de energia elétrica atraves de reacdes
guimicas, sao sistemas eletroquimicos fechadosaguazenam energia. Mas, ainda assim, sao
termos distintos.

A pilha é um dispositivo constituido por um edito, condutor idnico, e dois eletrodos que,
guando ligados a um aparelho elétrico, uma corriduiteelo circuito, devido a oxidacdo de um dos
eletrodos: € o caso da Pilha de Daniell.

As baterias, no entanto, sdo conjuntos de pidmasipados em série (Qquando se exige maior
poténcia) ou em paralelo (se exige maior correpajendo ser primarias ou secundarias. A bateria
mais comum € a primaria, que produz eletricidaddiamée a reacbes quimicas que nao revertem
facilmente, sendo, portanto, ndo recarregavel ¢igae da renovacao das substancias), diferente da
bateria secundaria, na qual as reagfes quimicasesécsiveis quando em presenca de energia

elétrica.



Dentre as baterias primarias,ao:

-A pilha de Leclanché( pilha de zinco/dioxido de mar@3d, também chamada de pilha s
inventada em 1865 e muito utilizada nos dias de boj lanternas, radios, gravadores, brinque

E formada poum recipiente de zinco, que serve como eletrodgewdlito € uma solugdo aquc
de cloreto de amdnio, junto com o didxido de madgapara aumentar a condutividade, ul-se a
grafita. O zinco metalico funciona como anodo, ardb Zn(s) + 2NHCl(aq) + 20F(aq) —
Zn(NHs)2Cly(s) + 2H0(l) + 2€), sendo o catodo o elemento central, formado pomgrefite que
aumenta a condutividade da mistura) coberto poreanmeada de didoxido de manganés (que func
como um despolarizador), carvao en e uma pasta com cloreto de amaonio: 2M,(s) + 2HO(l) +
2e ——» 2MnOOH(s) + 20F (aq) .

A reacédo de oxirreducéo € irreversivel, pois oslyi@s se mistura, portanto, ndo é recarregé

Pilha de Leclanché
(http.//www.conecteeducacao.com/escconect/medio/qui/QUI04010203.asp)
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- A bateria de iodeto de litigrojetada para fuiionar quinze anos ou mais, man uma tensao
constante por um tempo mais longo, porém, com aguimitacdes: ndo possuem alta poténc
nao podem ser usados em equipamentos de maior, pt#te de serem frageis. A bateria n
comum tem forma de “moeda” e com cerca de tréss\

E utilizada em dispositivos médicos que requerem vigta longa, como por exemplo, nos mi-
passos, aparelho que permite que o coragdo veoliatarcom um ndimero de batimentos eficien
composto por duas partes: o gerador (a caixa doe-passo) que npduz estimulos elétricos e L
fio de comunicacao (cabaletrodo), que leva estes estimulos ao coracaogaasatir os batimentc
cardiacos.

Aparelhos elétricos e eletrdnicos portateis geratmetilizam a bateria de litio também, devid
sua grand capacidade de cargi@a néo apresentacao do efeito memoria, que degapttlamente
energia armazenada em outros tipos de ba

Por ser um condutor iénico, as cargas elétricas@édransportadas na forma de ens como nos

metais e sim atravéke particulas carregadas (os ions de L



Apesar de eficientes, essas baterias sdo camds @ possivel usa-las em aparelhos de maiores
portes. Ainda ha muito trabalho a fazer para quieaterias de litio tornem-se capazes de alimentar
carros urbanos a pregos razoaveis. Quando graodesites elétricas sdo necesséarias, como para
movimentar o motor de um automoével, ou quando atgulgdo é inconveniente, como em satélites
em Orbita, utiliza-se as baterias secundarias,oseratumulador de chumbo ou acido um exemplo.

A reacao que ocorre €: PBPbO + 2 HSO, ———2 PbSQ + 2 H,O
Quando ocorre, ha geracdo de energia elétricara,restaurar a atividade, ou recarregar a bateria,
aplica-se energia elétrica (enquanto se dirigelao sistema e as reac¢des sdo invertidas.

Quase todos os carros atuais “criam” o movimarnpartir da queima de um combustivel (gasolina,
alcool ou gas) dentro de um motor, sendo, portal@a@ombustdo interna. Essa combustdo acaba por
liberar diversos gases poluentes. Dentre os efd#eses gases, pode-se citar a desestabilizagdo da
atmosfera, como € o caso do desequilibrio geranlefaito estufa.

Os limites dos nossos combustiveis fosseis tamgg@mmotivos de preocupacdo. A medida que os
campos de facil acesso ao petrdleo secam, novasldg@s possibilitam a sua exploragcdo em
lugares mais complicados, de modo que ele aindastaa em falta, mas em breve podera estar.

Com os avancgos tecnoldgicos, foi possivel a cogébd de motores elétricos, que recebem forgas de
um regulador cuja alimentacéo é feita por um cdojdee baterias recarregaveis, que fornecem a alta
voltagem necessaria para movimentar um veiculo eotnomia de dezenas ou centenas de
quildmetros.

Dentre os carros que utilizam desse motor, téossmrros 100% elétricos, como o Leaf da Nissan,
movido exclusivamente por baterias (Qque armazenaneggia para movimentar o motor elétrico), o
gue limita sua autonomia a cerca de 160Km; e osogdribridos, equipados com um motor a
combustdo e um motor elétrico.

De acordo com o principio de funcionamento,arsos hibridos podem ser classificados como:

-Hibridos de série, nos quais o0 motor de condtousiterna ndo tem nenhuma conexao mecanica
com as rodas, sua finalidade é apenas gerar @atte&s aumentando a autonomia do carro. E o caso
do Chevrolet Volt.

-Hibridos em paralelo, nos quais os dois motsés utilizados para gerar forca. E o caso do
Honda Civic Hybrid.

-Hibridos combinados, nos quais os dois motpoetem tracionar o veiculo, seja a combinacgao
gue for, com a conexdo mecanica das rodas ligaslal@e propulsores. O motor elétrico move o
veiculo em baixas velocidades, enquanto um motaodeustio interna em altas velocidades. E o

caso do Toyota Prius.



Apesar de o carro elétrico ser uma alternatimportante para diminuir a poluicdo, ainda é
necessario que mais pesquisas sejam feitas enégetageus reais beneficios e até que ponto
realmente é ecoldgico.

O carro elétrico, sem motor de combustéo intdarajue de combustivel e escapamento, enquanto
esta rodando nas ruas, realmente tem emissdo Magsy.quando na garagem, ligado na tomada,
precisa repor a energia gasta com elétrons colmdogsina mais préxima, o que ja ndo é mais
emissao zero.

O real impacto ambiental, ao ser contabilizadgwedncluir também a emissdo das usinas elétricas
gue fornecem sua energia.

Analises feita pelo Departamento de Energia dtadds Unidos descobriram que o resultado varia
de acordo com a geografia da regido.

As fontes nucleares e renovaveis, que corresporadenenos de um quarto do fornecimento de
eletricidade americano, tem sua energia gasta mfasacotidianas, portanto, ndo “sobra” para o
carro elétrico.

O que resta séo as fontes que vem do carvdogésdonatural. Para quem mora em regiées onde o
gas natural predomina, os veiculos elétricos diir@nua emissdo de gas carbonico, podendo ser até
40% inferior as emissdes de um carro hibrido corfaomo no noroeste dos EUA). Porém, quando
a principal fonte € o carvdo, um combustivel mygitduidor, maiores quantidades de dioxido de
carbono seréo liberadas na atmosfera, como € odeasegido do Grande lllinois (EUA), onde um
carro 100% elétrico tem emissdes de gas carbbé&orBaior do que um carro hibrido comum.

Outra alternativa € a célula a combustivel gifefehtemente da bateria, ndo armazena energia; ela
emprega um processo eletroquimico para gerarcitietde e funciona enquanto for alimentada com
combustivel hidrogénio e com oxigénio.

A eletricidade que fornece poténcia a um carnm o@lulas a combustivel é produzida quando
elétrons sdo removidos de atomos de hidrogénio mas &catalisadoras na superficie de uma
membrana de troca de protons, que funciona comldie e barreira para impedir a mistura de
oxigénio e hidrogénio.

Os ions de hidrogénio migram pela membrana eosgbinam com o oxigénio e um elétron
formando a agua, unico residuo do processo.

No dnodo: 2H, —» 4H" + 4’

No catodo: O, + 4H" + 4¢° —— 2H,0

Reacdo Liquida: 2H,+ O, — 2H,0
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(Imagem: Enem 2011)

Esta reacdo, ocorrendo em uma Unica célula a cdimbliproduz apenas cerca de 0,7 volts. Para
elevar essa tensdo a um valor mais significativatas células a combustivel separadas devem ser
combinadas para formar uma bateria de células austivel.

A utilizacdo de um automoével “realmente verdaida tem alguns problemas a serem resolvidos,
pois, além de ter baixa autonomia, o hidrogénigiéildde ser armazenado e distribuido.
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