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O Mundo das Baterias

Do marcapasso ao carro elétrico, sua presenca emsso cotidiano e sua subsequente

importancia.

Nossa dependéncia quanto as baterias é irrefudasia olhar o nosso redor: as baterias séo
onipresentes. Estdo nos automoveis, relogios, lethas, radios, lanternas, celulares,
aparelhos para surdez, entre outros inumeros mstrtos. Cada situacao exige, obviamente,
diferentes propriedades de uma bateria. Por exerapfjuanto um fabricante de automéveis
tem como critério de escolha o custo-beneficio atdef energética, para 0 marcapasso a

prioridade da-se pela vida util e 0 material dabat

Assim, de acordo com as demandas que surgiam,tasasamodificaram-se, tornando-se
progressivamente mais eficientes e com densidat&géticas maiores, ou seja, com maior
quantidade de energia armazenada por médulo deantassmplo relevante de tal situacéo
sdo as baterias de ion Litio, surgidas no inic® alws 90. O baixo peso atbmico do Litio e
seu elevado potencial eletroquimico permitiram iacéio de baterias leves e com elevada
capacidade, sendo que seu amplo uso estende-séwopé Incluem-se dentre suas
propriedades a pouca necessidade de manutencé&éntao pequeno impacto que causam
ao meio ambiente quando descarthd@simpasse encontrado quanto as baterias fon Litio
esta em seu custo, relativamente elevado em cog@maeaoutras baterias como a de Niquel

Cadmio; o seu preco é cerca de 40% maior.

Do ponto de vista técnico, chama-se bateria a egsmcde células voltaicas. Estas, por sua
vez, sdo constituidas por dois polos: o negativ @ositivo. Tal classificacdo remete a
diferenca de potencial que se mantém entre ooeétetrda pilha, isto €, entre o &nodo — onde
ocorrerd o processo de oxidatdoe o céatodo, responsavel pela redficAo associar tais
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Chama-se oxidagdo o processo de perda de elétrons de um elemento quimico, quando este envolve-se em
uma reagao.



células, busca-se produzir uma corrente elétrigaisgada para o funcionamento do aparelho
em que serd instalada a bateria. A fonte energétiada, cuja funcdo é transformar sua
energia quimica armazenada em elétrica, apreserteforca eletromotriz (E) e resisténcia
interna (r) a corrente elétrica, sendo que difeaades potencial (U) util € expressa por U = E-

ri.

Para melhor compreender a definicdo de baterixemplo da bateria secundaria — ou seja,
gue pode ser recarregada — Chumbo-acido mostratsémplamente utilizada em nosso
cotidiano — como em automéveis, iluminacdo de eémaig, centros telefébnicos e de
computadores — a bateria recebe tal designacasepdieita de dois eletrodos de chumbo
mergulhados em uma solucéo eletrolitica de acitfario™. Vale ressaltar que, apesar de
um mesmo elemento quimico ser utilizado em ambesroeos, ele esta sob formas
diferentes: no pélo positivo ha diéxido de chumBPb@), que sofre reducdo ao reagir com
acido sulfarico (HSO,) e no polo negativo o chumbo aparece sob sua fametalica (PB),
sofrendo oxidagcdo ao reagir com ions sulfato. A&eaglobal do processo é expressa por
Pb(s) + Pb@(s) + 2HSO4(aq) —2PbSQ(s) + 2HO(1), evidenciando que o consumo de acido
sulfarico esté diretamente relacionado a descaadaateria, sendo sua concentragdo utilizada
como parametro para a recarga. Durante esta,aiedé chumbo origina chumbo no anodo e
diéxido de chumbo no catodo — isto €, medianteaanetimento de energia, 0 processo
inverte-se, uma vez que a energia fornecida pdissilai ocorréncia de tais reacdes nao
espontaneas. Se por um lado as baterias de chuwitms&o largamente utilizadas devido a
sua resisténcia a correntes em curto circuito @ugbaixo preco, por outro sdo relativamente
danosas ao meio ambiente. O chumbo, sua maténm @$sencial, € um metal pesado cuja
contaminacdo é notadamente perigosa, muitas veagsada pelo descarte incorreto da
bateria — que também acarreta da liberacdo do ahpanticulado, poluente atmosfeérico.

Outra aplicacdo muito interessante das bateri@gsresimedicina, mais precisamente em um
aparelho chamado marcapasso. Utilizado em indigidugos coracdes sdo incapazes de
realizar o nimero de batimentos cardiacos adegqamdoas necessidades, 0 marcapasso envia
estimulos elétricos através de seus eletrodos aesutos do coracao, fazendo com que este
retome seu funcionamento ideal. Como ja citadoriamnteente, o critério de escolha de uma
bateria que alimente o marcapasso da-se por sauah@tjue deve possuir toxidade minima

e baixo nivel de rejeicdo) e por sua durabilidpdea que sejam evitadas cirurgias periodicas
para substitui-las. A escolhida para tal funcadoataria de iodeto de Litio (Lil), cuja duracéo

estd compreendida entre 5 e 7 &nhasm intervalo confortavel entre as cirurgias para
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paciente que porta 0 marcapasso. Pesquisas inagag@am amplia-lo ainda mais — a
Biophan Tecnologi€'s por exemplo, conduz um estudo que analisa akilidaie de criar-se
um sistema de recarga das baterias do marcapaasésatias quantidades de calor trocadas
entre a superficie externa e a regiao interna dmodoumano. Assim, prevé-se que a vida util

da bateria dobre, reduzindo seu consumo e descarte.

A preocupacao ecologica relacionada com as batefiase restringe, entretanto, ao simples
descarte adequado e a utilizacdo de materiaislaeeis. As préprias baterias vém sendo
utilizadas, atualmente, como um mecanismo favorayekservagdo ambiental. Tal situacéo é
ilustrada pelos automoveis elétricos que, alimedador baterias, recebem crescentes
incentivos devido ao aumento dos precos de petr@lémmbém a preocupacdo quanto a

mudancas climaticas.

Todavia, primeiramente faz-se necessario analisarpacto ambiental do carro elétrico em
comparacdo ao automével convencional, movido pormutor a combustdo. Mediante a
gueima de um combustivel — como a gasolina ourmktao veiculo movimenta-se, havendo
liberacdo de géas carbdnico (g0xidos de nitrogénio, monoxido de carbono (GsBymbo
particulado e outras substancias através de sepasentd Os niveis alarmantes de tais
poluentes atmosféricos, fenbmeno que ocorre pahointe em centros urbanos, estdo
relacionados ao aumento da temperatura (gases dit® efstufa, como o proprio gas
carbonico) e a ameacas a saude humana e a bios&raicamente, o carro elétrico
representaria um significativo decréscimo em tduipéo, ja que nao emite quaisquer
substancias enquanto movimenta-se. Por tal raz@utbmoveis movidos a eletricidade
foram taxados de “ecologicamente corretos”, o gae @, entretanto, verdade absoluta. A
fonte da energia elétrica utilizada durante a gacdias baterias do automaovel pode apresentar
uma emissdo de poluentes significativa, e até mesaior do que a quantidade emitida por
veiculos convencionais para produzir uma mesma tigiaale de energfa Um estudo
conduzido pela WWF (World Wide Fund for Natjrea Alemanha constatou que, naquele
pais, cuja principal fonte de energia elétrica elger termelétricas movidas a carvao, a
introducé@o de carros elétricos apenas aumentagiaissdo de poluentes — que passariam a
liberar 200 gramas de gas carbodnico por quildmetdado, em contrapartida da média
européia atual, por volta dos 160 gramas. Viviameldatz, especialista em veiculos da
pesquisa, conclui que “Apesar de carros elétriesens uma opcao séria para o transporte

com baixa emissao de carbono, eles tem de estaiaehdos as fontes de energia renovaveis

Empresa estadunidense, produtora de marcapassos, stents e outros produtos ligados a pratica médica.
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Organizagdo ndo governamental que atua nas areas de conservagdo e recuperagdo ambiental.



para fazer diferencd®. No Brasil, por exemplo, 74,7% da energia elétpcaduzida é
oriunda de Hidrelétricd8, uma fonte renovavel — o que viabilizaria, porait carro elétrico

no pais.

Outro aspecto a ser analisado € o custo de um leelatrico em comparacdo ao
convencional. A gosolina, combustivel mais utilizash automdveis médios, custa em torno
de R$ 2,50 por litro. Seu consumo é de, em médiaguilometros por litro; o custo por
quildmetro é de, portanto, R$ 0,25. O Volt, canétreeo da GM, exige uma quantia de 12
Kwh para recarregar seu conjunto de baterias idio, Ladquirindo autonomia de 80
quilébmetros. No Brasil, cada Kwh de energia cuskaDRI6, fazendo com que a cada recarga
seu dono desembolse R$ 5,52 — sendo o preco ®Bt@Jd89 por kildmetro, praticamente um
quarto do preco da gasolina. Entretanto, o altggod® conjunto de baterias, que tem de ser
trocado a cada 30000 quildmetros torna o carroi@ételativamente mais caro: cerca de R$
1,25 por quildmetro rodadbAs estatisticas mostram, todavia, um cenario Esoni o preco
das baterias cai, em média, 10% ao ano desde 2@8gensidade energética destas aumenta

em 5% anuaig.

Além disso, apesar das densidades energéticasonasustiveis convencionais superarem
consideravelmente a da baterias — 46,9 e 30 MJi@ @ gasolina e o etanol,
respectivamente, contra 0,72 MJ/kg da bateria i@o*L— vale ressaltar que em um
automovel movido a motor a gasolina, a quantidadergrgia fornecida tem apenas 15% de
seu total convertido em trabalho atil, enquanto goeum carro elétrico espera-se atingir

80% de eficiéncia.

Assim, percebe-se o quao profunda é a relagéo glendéncia humana quanto as baterias.
Saude, comunicacao, transportes, equipamento$retsts — a necessidade comum de uma
fonte de energia elétrica portatil originou as ndiigersas baterias, cada qual atendendo as
exigéncias particulares de cada situacdo. O estudmico mostra-se aplicado a vida

cotidiana, um reflexo desta e de suas demandasligag@io com a sociedade faz tornar

necessdria a associacao de tal tecnologia aosseer sociais, isto €, visar a conservacao do
meio ambiente e, portanto, a qualidade de vidaagalpcdo; tanto o marcapasso quanto o
carro elétrico sdo exemplos deste cenario. Hayiadimiumeros campos a serem explorados e
tecnologias a serem aprimoradas, fazendo progeegiensamento cientifico e também o

papel das baterias no dia-a-dia. Assim, constduasrealidade da ciéncia, a constante

inovacdo. Condizente a tal raciocinio é a afirmag@d.inus Pauling: “O mundo prospera,

> Dados da consultoria estadunidense McKinsey.



ano a ano, século a século, quando os membrosrdgageovem descobrem o que estava

errado dentre as coisas que 0os mais velhos disseram
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