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Do “Orgao elétrico artificial” aos carros elétricos a incrivel trajetoria das pilhas.

No século XXI, constata-se que a sociedade estiéda @z mais dependente dos aparelhos
eletroeletrébnicos para a realizacdo de seus afazmrtidianos. De fato, com o advento da Quimica,
juntamente as outras ciéncias exatas, grandes istagjyppuderam ser obtidas. Neste contexto impar de
crescimento tecnoldgico, uma area em especial tepopionado muitas aplicacbes para 0 mundo
cotidiano: a eletroquimica, que por meio da apéoagratica dos conceitos fisico-quimicos envolvjidés
permitido o uso de diversos aparelhos, muitos dgdessentando mecanismos de funcionamento baseados
no uso de pilhas. Computadores, celulares, canmagaficas, carros, marca-passo cardiaco, toeacdts
audio digital, sdo muitos os exemplos de aparethgs funcionamento esta baseado neste dispositivo
eletroquimico tdo importante para a sociedade| podo de ser considerado por muitos como a grande

invencao do final do século XVIII, realizada pelsido italiano Alessandro Volta em 1799.

E interessante comentar como a primeira pili@dacebida: a invencido deste incrivel dispositivo
eletroquimico surgiu de uma controvérsia entreiestistas italianos Alessandro Volta e Luigi Galvan
Tendo este ultimo feito uma experiéncia em 178qQuea pdde observar a contracdo dos musculos dedima
através do contato entre a perna do anfibio endetais, Galvani propds que o efeito era devidoisténcia
do que chamou de “eletricidade animal”. Volta, poa vez, acreditava que o efeito se devia ao aodtat
diferentes metais, instigando-o a construir um dorglétrico artificial” para confirmar suas idéi&ste
dispositivo era formado por varios discos de doistais empilhados (por isso o nome “pilha”)
alternadamente e separados por um fino papel ededur solucdo de cloreto de sbédio ou por acido
sulfarico. Desse modo foi criada a primeira pilhétreca, revolucionando a ciéncia no final do sécul
XVIIL.

Primeiramente, faz-se necessario esclarecer osipios basicos do funcionamento de uma pilha
elétrica. A pilha é uma célula galvanica, um tipo akla eletroquimica caracterizada pelo fato da nel
ocorrer uma reacao quimica de oxido-reducao (pirtaom transferéncia de elétrons) espontaneandera
corrente elétrica através do fluxo ordenado deasagjétricas. Assim, pode-se concluir que 0 mecanis

basico de funcionamento de uma pilha consiste aasfiormacdo de energia quimica, presente nas



substancias envolvidas, em energia elétrica. Emi@t surge uma diavida: de que maneira convertar es
energia ? Para responder a esta questdo, recoa@-sedelo da chamada Pilha de Daniell, uma cela
galvanica cujo funcionamento € simples e muito tiida construida pelo quimico inglés John Daniell e
1836 e cujo mecanismo de funcionamento é apliG&butros tipos de pilhas.

Uma pilha é constituida, essencialmente, de deisoelos (conjunto que estabelece contato com o
circuito elétrico do dispositivo— uma placa metlie uma solugcdo ibnica). O eletrodo em que ocorre
oxidacdo (perda de elétrons) recebe o nome de Arduanto que o eletrodo no qual ocorre reducéo
(ganho de elétrons) é chamado de Catodo. A tramsfier de elétrons do anodo para o catodo de utma pil
deve-se a diferenca de reatividade dos metais:isnetais reativos, como os alcalinos, tendem a doar

elétrons. Ja os ions de metais menos reativosdaie a prata, tendem a receber elétrons.

Na pilha de Daniell, cada semi-cela é constitgiodiaum dos eletrodos, e em ambas a placa do seu
respectivo metal esta mergulhada em uma solucdocqn®m normalmente os ions deste elemento
metalico. A conexdo entre as semi-celas é feita mero de um fio metélico (no qual ocorrera a
transferéncia de elétrons do anodo para o catogoy @ma ponte salina (para evitar acimulo de sqrga
Desse modo, estabelece-se um fluxo de cargascak(dorrente elétrica). Vale ressaltar que nadio 0s
elétrons que se movimentam, ao passo em que na palrta cations e anions realizam movimento. Por
fim, estabelece-se assim uma diferenca de poteelétlco (tensdo elétrica) entre catodo e anodq e
confirma a idéia de Alessandro Volta de que a p&lmaa seria apenas um condutor de eletricidade,
contraindo-se quando em contato com dois metasetifes (e assim com diferentes reatividades).

Entretanto, conforme o estudo das pilhas passeud#sdir ao longo do século XIX, comecaram a
surgir propostas de melhoramentos a pilha de Darishndo conferir maior praticidade e portabitidaas
pilhas elétricas. As evolucbes foram tamanhas queatnalidade tém-se diversos tipos de pilhas, com
diferentes caracteristicas. Faz-se necessariog,eat@lisar o funcionamento de algumas delas, dgsan
melhor compreendé-las. Também é importante resspltao termo “bateria” € utilizado para designaau

associacao de duas ou mais pilhas, porém populterdaersado para designar uma unica pilha.

A bateria de automovel (bateria de acido-chumbainda acumulador) foi inventada em 1859 pelo
francés Raymond Gaston Planté e consiste em urneias®0 de 6 pilhas ligadas em série, 0 que gera um
fornecimento total de 12V. Ela € constituida paroBpartimentos, nos quais esta contida uma pilha em
cada um deles, sendo produzida uma forca eletran{diferenca de potencial) de 2V por compartimento
O anodo (pdlo negativo) da bateria de acido-chuélformado por um conjunto de placas de chumbo,
enquanto o catodo (pélo positivo) da bateria é tttoimgo por um grupo de placas de 6xido de chunigp (
Ambos os eletrodos estdo imersos em uma solucaeide sulfurico (HSQ,), sendo separados por um
revestimento de fibra de vidro ou por espacamettosiadeira, enquanto que o revestimento exterrso e a
superficies que separam as pilhas sdo constityidoglastico. As dimensdes de uma bateria de acido-

chumbo usada em automoveis sdo proximas de 55 Dncxn x 30 cm (comprimento x largura x altura).



Sua densidade média de energia € de 0,10 MJ/kdp turabilidade de 20 a 60 meses. As semi-reacéaes e

reacao global da bateria de acido-chumbo sdo amses
Semi-reac&o do anodo: gbr SO aq — PbSQe)+ 2€

Semi-reag&o do catodo: PRQF 4H' ag) + SO (ag)+2€ — PbSQs)+ 2H,0
Rea(;éo global: F@Q"‘ PbQ(s)+ 4H+(aq)+ quz_(aq) — 2PbSQ(3)+ 2H20(|)

Outra caracteristica interessante sobre a baterécidlo-chumbo diz respeito ao acido sulfurico: a
medida que as reacfes ocorrem, a concentracaeI@, Mai diminuindo, de modo que a densidade da
solucdo diminui. Desse modo, é possivel determseaa bateria foi descarregada através do uso de um
densimetro. Uma grande vantagem da bateria de-ékitnbo é o fato de ela ser recarregavel, proastso
gue ocorre através da passagem de corrente elétriceentido contrario ao seu funcionamento normal,
forcando as reacdes a ocorrerem no sentido invélisccarro, o dinamo (alternador) € responsavel por
carregar continuamente a bateria, pois caso cantsira durabilidade seria baixissima. Assim, adrsz
gue as principais vantagens desta bateria sdoapaidade de recarga (cabe aqui ressaltar qudado sol
PbSQ formado é continuamente convertido em Pb, R5SQ? ) e a producao de eletricidade em um curto
intervalo de tempo, 0 que é propicio para a partida motores de carros. Entre as suas principais
desvantagens, h4 a necessidade de reposicdo periddi agua, a emissdo de vapores toxicos, a
possibilidade de corrosdo e vazamento, além delseado peso.

Outra pilha muito utilizada nos aparelhos eletrioélecos € a de niquel-cadmio (pilha nicad). Seu
anodo é constituido por caddmio metélico, ja seodtite formado pelo oxi-hidroxido de niquel (IIl) -

[NiIO(OH)]s). As reacdes da pilha nicad ocorrem em meio baSigas semi-reacoes e a reac¢ao global s&o:

Semi-reagdo do anodo: & 20H ) » Cd(OH) )+ 2€
Semi-reacao do catodo: 2NiO(Qély 2H.O + 2€ — 2Ni(OH)y)+ 20H (5
Reacéao global: Qg+ 2NiO(OHXs) +2H0¢ - Cd(OH)g(s)+ 2Ni(OH)2(3)

A pilha de niguel-cadmio, assim como a bateriaaidoachumbo, pode ser recarregada, uma vez que
0s produtos da reacdo, por serem sdlidos, aderamelatrodos, de modo que as reagfes podem ser
revertidas. De fato, ela pode ser recarregadaCité viezes. Uma Unica pilha de niquel-cadmio fornmce
voltagem de 1,4 V, porém elas normalmente sdo ssagtapacotes revestidos por uma capa de plastico,
compostos por trés ou mais pilhas em série, geramaiores voltagens. Até a descarga, a voltagem se
mantém constante, e quando nao esta em uso, dbasiemte para se descarregar. Uma bateria dea pilh
desse tipo possui dimensdes pequenas, densidadk aeéehergia superior a da bateria de acido-chuambo

durabilidade condicionada pelo seu uso, porém merae baixa.

Uma das grandes desvantagens da pilha nicad ga®, @lum dos grandes problemas das pilhas de

maneira geral, € 0 seu perigoso descarte. Porosetittiida por cadmio, um metal pesado, seu descart



inadequado representa um sério risco ao meio-atebgea saude das pessoas, ja que este metal @ ¢oxic
possui efeito cumulativo no organismo humano. Maslidapazes de solucionar este grave problema séo a
reciclagem das pilhas e baterias, juntamente &awiale depdsitos especificos para residuos quimicos
perigosos. Ademais, apesar de seu alto custo egéeh bateria de chumbo, a pilha nicad é peqaendp

empregada em aparelhos sem fio, como telefonegraérde video e alguns celulares.

Enfim, é possivel discorrer sobre inUmeras outiimy importantissimas para a humanidade, tais
como a pilha de ion-litio, cujo funcionamento éda@® no movimento dos ions de litio, 0 que confere
caracteristicas peculiares, tais como alta densidacenergia, maior capacidade de armazenamento@ m
peso, sendo muito utilizada em laptops e outroseliss. Por fim, € imprescindivel falar sobre daitle
litio-iodo, responsavel por salvar vidas: por el pequena, ndo emitir gases e ter duracdo dednas,
ela € empregada no marca-passo cardiaco, um apamghhantado no peito do paciente com problemas

cardiacos e que gera impulsos elétricos que reégaaros batimentos do coracao.

Entretanto, ainda ha muitos desafios a serem isolaos, como a viabilidade do uso do carro
elétrico, uma promissora opcao tecnoldgica da inidldautomobilistica. Este tipo de veiculo proponei
varias vantagens, tais como o minimo impacto anddi€¢sdo menos poluentes do que carros movidos por
motor a combustivel), além das significativas rééscde custo para recarga. Apenas para se terdéma i
mais concreta, estima-se que, para um carro @étjie possua 50 baterias de &acido-chumbo, séo
necessarios 12 kWh para que ele rode 80 km. Fixaqaeco do kWh em R$0,50, teriamos um custo médio
de R$0,075 por km rodado. Ja um carro movido aligasdixando o preco do litro em R$2,50 e adotando
seu consumo como sendo de 12 km/litro, atravésrdsimples calculo chega-se a conclusdo que seo cust
médio é de R$0,20 por km rodado. Percebe-se péls@nguantitativa dos dados que o custo de reqgemga
km do carro elétrico corresponde a menos de 40%udto por km do carro a gasolina. No entanto, por
serem movidos por motores elétricos, estes capossentam obstaculos a serem superados, justamente
guanto ao uso de suas baterias. Entre os diversbkemas, ha o seu elevado peso (seu conjuntotpode
até 500 kg), a limitacdo de sua capacidade de amaarento (suficiente para percorrer até 200 krajaa
curta durabilidade e a demora para serem recaasg@® 1 a 8 horas). Diante destes problemas, uma
alternativa que tem sido adotada pela industrianadbilistica € o uso das células a combustivel,omesm
de recarga instantdnea, mais leves e ndo poluidbeasapenas producdo de agua). Embora de menor
densidade de energia do que etanol e gasolinaaassantagens sao tantas que o Unico grande eatcuge

utilizacdo ainda € o seu alto custo.

Desse modo, conclui-se que ainda existem muitoblgmas a serem solucionados, todos eles
através da intensificagdo das pesquisas cientidichsbarateamento das tecnologias existentesviboaes
beneficios que as pilhas e baterias tém trazidengahidade no decorrer dos anos sdo muitos, senidio mu

dificil poder imaginar como 0s avanc¢os tecnolégiessm ocorrido sem a sua existéncia.
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