Redacao selecionada e publicada
pela Olimpiada de Quimica SP-2011

Autor: Rayan do Lago S. Coelho
Série Segunda Ensino Médio
Profs. : Ricardo Boeira Calcada
Colégio: Poliedro

Cidade: Sao Paulo, SP

BATERIAS: DE ALESSANDRO VOLTA AO LITIO/AR

Sabe-se que pilhas e baterias sdo hoje aparellppesondiveis para o armazenamento
da energia demandada pela evolucdo da ciénciaeldgta. De maneira similar, a concepcao destes
inventos, ao fim do século XVIII, muito auxiliou desenvolvimento da ciéncia, definindo os
alicerces dos quais ela emergiria. E curioso, aném, que as nogdes e o conhecimento envolvendo
o funcionamento das pilhas tenham surgido de iree&apdes erroneas de fendmenos e de modelos
nao condizentes com o que se tem por certo atutdmen

No dia 26 de janeiro de 1781, uma pesquisa ingnéke eletricidade ocorreu de uma
forma curiosa e com conclusdes equivocadas. O gsofale anatomia da Universidade de Bolonha
(Italia), Luigi Galvani, ao trabalhar na dissecagiouma rd, observou que quando um de seus
auxiliares tocou com o bisturi os nervos internagdrna do animal, houve uma violenta contracéo
no musculo deste. Notou-se que o fato ocorreu tameamente a emissao de uma faisca por uma
maquina eletrostatica que se encontrava sobre a a@daboratorio. Num primeiro momento,
Galvani atribuiu o fenbmeno a descarga elétricaglopamento, supondo que iSso ocorreria apenas
durante o funcionamento da maquina.

Anos mais tarde, em 1786, Galvani fixou, com unrapametalico, parte do corpo de
uma rd em uma grade férrea de sua casa, a finvdstigar se a eletricidade presente na atmosfera
seria capaz de produzir o a contragdo dos musadosnimal. Ao manusear, impaciente, o
experimento, pressionou o gancho metalico contggades, gerando o efeito desejado. A concluséo
a que ele chegou foi que a eletricidade tinha orig@imal, ndo se relacionando a interacdo dos
metais.

Com a publicagéo dos estudos de Galvani, o tamtadiamio Alessandro Volta, professor
de fisica na Universidade de Padua, repetiu 0o @rpato e prosseguiu em pesquisas que O
direcionaram a uma diferente explicacdo para onmfem®d de contracdo. Paulatinamente, Volta

passou a considerar a possibilidade de que a réohasse como um eletroscépio bioldgico,



reagindo sensivelmente a eletricidade de origerarext Teorizou, posteriormente, que o contato
entre diferentes metais seria responsavel por gararforca eletromotiva, a qual causaria o efeto n
corpo da ra.

Buscando um meio de aumentar a capacidade de gedac&nergia, com o fito de
comprovar sua teoria através da medicdo com difssesensores de eletricidade, Volta empilhou de
modo alternado pares de discos de dois diferenétaisnprata e zinco, intercalando-os com discos
de papeldo embebidos em solugao salina. E assifipata marco de 1800, divulgou que o sistema
criado, quando conectado em suas extremidade)zeoeletricidade num fio metalico. Estava feita
a pilha.

Embora tenha sido o idealizador do invento, Volia foi capaz de explicar o modelo
atualmente aceito para o funcionamento da pilh@ngéamente, o fisico italiano ndo atribuia fungéo
a solucéo eletrolitica (acrescentada experimentdabfieimaginando que a eletricidade devia-se
exclusivamente ao contato de metais. Foi apenak38d que Michael Faraday justificou o papel do
eletrdlito, fazendo a correspondéncia entre o fammre reacdes quimicas através da estequiometria
eletroquimica.

O funcionamento da pilha de Volta baseia-se numgéieede oxirreducao entre os metais
envolvidos. O eletrodo negativo da pilha, condibupelo metal de menor potencial de reducéo,
sofre oxidacéo, liberando ions na solucao eletalé elétrons através do fio que o liga ao eletrod
positivo. Este, por sua vez, sendo composto pel@alnde maior potencial de reducédo, recebe os
elétrons do fio (redugéo) e reage com os ions ldg&w (acumulacéo sobre o eletrodo).

Tal sistema eletroquimico passou por sensiveisnapaimentos até a tecnologia atual, de
forma que dispomos de varios sistemas de pilhagezids. Em geral, os sistemas classificam-se em
primarios e secundarios. Baterias primarias saelaguue nao admitem recarga, como € o caso da
pilha de Volta e também das de zinco/dioxido de médap (Leclanché e alcalina) etc. Baterias
secundarias sdo aquelas passiveis de serem reckseg reutilizadas, suportando 300 ciclos
completos de carga e descarga ou mais. Como exedwlsistemas secundarios, temos:
niquel/cadmio, chumbo/acido e também ions de litio.

As baterias de ions litio, cuja popularizacdo nocawo como fonte de energia para
aparelhos telefénicos celulares e para computaqmseateis ndo € de longa data, apresentam-se
como um dos mais viaveis métodos de armazenameetgético para pequenos portateis e também
para equipamentos de grande escala. Devido awaltto de sua producdo, no entanto, elas ainda
coexistem com as pilhas alcalina e de Lechanchijosestas duas usuais em aparelhos menos
exigentes em termos de disponibilidade energétmaoccontroles remotos e lanternas, ou em

autonomia, como maquinas fotograficas.



Sinteticamente explicando, a bateria de litio piossteletrélito ions de litio na forma de
sais de litio em solventes ndo aquosos. No proadsgormacédo de energia elétrica (enquanto o
circuito elétrico envolvendo a bateria como geragloimico estiver fechado) os ions migram do
anodo para o catodo, assim promovendo o deslocamen¢létrons com mesma origem e mesmo
destino, caracterizando uma corrente elétricaaffpz de fazer funcionar os aparelhos.

A composicdo atualmente comum das baterias de(ti&itodo de 6xido de cobalto e
anodo de grafite) usa materiais de baixa densidadege permite a producdo de equipamentos leves
e relativamente pequenos. As reacdes responsaeeissqu funcionamento, que conseguem
estabelecer uma diferenca de potencial de aproxamexte 3,5V por par de eletrodos (superior ao
aproximado 1,5V das pilhas de zinco/dioxido de raadg), apresentam reversibilidade, algo
decisivo para sua utilizacdo no mercado atual.

Ao contrario das antecessoras baterias de nigaetieaions litio ndo apresentam o
problema da formacao de cristais que comprometesversdo das reacOes geradoras de energia
elétrica. Portanto, estas ndo apresentam a inc@maea de “viciar”, possibilitando recargas parsiai
(pode-se ligar o equipamento com 50% da carga gegealor sem comprometer a vida util da
bateria). Elas tém uma vida util de centenas desi@ quantidade exata depende do fabricante, da
maneira com que se usa o aparelho, da temperawegdio em que ele é utilizado, entre outros),
sendo o conceito de ciclo o evento usar e recarfdf®bo da carga do equipamento.

Vale lembrar que a bateria de ions litio tambémem lvista no mercado por sua
seguranca, em contraste com a pilha de litio/d@xid manganés. Esta Ultima apresenta também
grandes vantagens no que se diz a quantidade dgieeaemazenada e a diferenca de potencial
gerada. Entretanto, o uso de litio metalico aptessérios riscos de aparecimento de chamas no
metal e no solvente ndo aquoso. Como ndo ha ligétdlico na bateria de ions litio, 0 problema
supracitado nao ocorre nelas.

Para se somar a todas essas vantagens, a bat&me diéio se apresenta como detentora
de vérias caracteristicas condizentes com o estaly&nto de uma economia sustentavel, em prol
do desenvolvimento em harmonia com o meio ambiegkfiaal, ela tem uma grande vida dutil, é
recarregavel (como ja foi mencionado anteriormeatefio possui chumbo, mercario ou cadmio (o
primeiro elemento presente nas baterias de chugilo/Gomumente encontrada em carros, e os trés
elementos mencionados presentes na pilha de L&prmOh seja, ela ndo apresenta retrocessos em
relacdo a suas antecessoras.

Perante todo esse avango tecnoldgico compreendid® & pilha de Volta e as modernas
baterias cada vez menores, mais duraveis e menessa@s ao meio ambiente, o novo desafio é o

de empregar baterias como fonte de energia alteanabs combustiveis fésseis em automoveis.



Devido a diversos fatores como a nao-renovabiliddme derivados do petréleo e a significativa
emissdo de gases da combustdo dos combustiveisagnaeam o efeito estufa acarretando em
diversos problemas ambientais, hoje ha um incerdiwstudos relacionados a fontes de energias
alternativas, renovaveis e mais limpas, e a enetgtdca é uma promissora nesse ramo.

Entretanto, devido a limita¢cdes que ainda exisenrelacdo a autonomia e ao preco de
producdo, os carros elétricos ainda nédo estdo emd@rescala no mercado. Os automoveis
desenvolvidos atualmente, seja um protétipo ou amrdros que ja estdo disponiveis a venda, tém
autonomia entre 200 e 400 quildmetros, contra ceea600 quildmetros desenvolvidos pelos
automoveis abastecidos por derivados do petroléam Alisso, o custo elevado desses carros néo
permite a revenda ao consumidor com precos convostiho contexto atual.

Como uma espécie de medida paliativa até que snlubttecnologia satisfatéria a
producdo dos carros abastecidos integralmente gi@riéis, atualmente também se verifica um
grande interesse na comunidade cientifica no qmerafipeito ao desenvolvimento dos carros
hibridos, os quais funcionam com dois motores, samd movido a combustdo (cuja poténcia,
requisitada quando se ultrapassam as possibilidkEldeslocamento com o0 uso exclusivo do motor
elétrico, é reduzida de maneira a se somar coméagia do motor a bateria) para desenvolvimento
em velocidades constantes, e 0 outro elétrico papalsionar arrancadas e ultrapassagens e para
baixas velocidades. Este motor elétrico funciomavas de um gerador acoplado ao motor, onde é
transformada energia, esta sendo esta armazenadztegias. Por sua vez, o motor a combustao
qguando utilizado com biodiesel ou alcool, propameiauma reducdo ainda maior na emissao de
poluentes.

A grande aposta das grandes empresas de eletr@g@cmsuceder a bateria de ions de
litio em sua formacédo atual por uma estrutura cdpazonferir maior autonomia de computadores e
outros aparelhos e até construcdo de um carro céugdaaos atuais nao-elétricos em quesitos de
autonomia e velocidade séo as baterias de litiB&sas baterias, cuja capacidade de armazenamento
de energia se eleva em aproximadamente dez vezeslagho as atuais de ions de litio (cerca de
5kWh/kg das de ar contra 0,58kWh/kg das atuaiggaaprometem ser mais baratas pois possuem

uma estrutura de carbono no lugar do 6xido de litio
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http://wikienergia.com/~edp/index.php?title=Bateria_de_I%C3%ADtio-ar

Passados pouco mais de duzentos anos da criac@oingira pilha, os geradores
guimicos ja desempenham um papel intrinseco acondss a dia. E, considerando a grande
velocidade do avanco das baterias ao longo dariaistoo momento historico de ascendentes e
rapidas pesquisas no que se diz a fontes de erfaxgigaveis ao desenvolvimento sustentavel, é
previsivel que em breve teremos equipamentos cedanais leves, mais eficientes e com maior

autonomia.
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