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Em busca de baterias  
com melhor desempenho 

Dois projetos em andamento tentam otimizar o uso dos dispositivos tradicionais, feitos de íons de lítio. A expectativa dos 
criadores é de que soluções como acelerar o carregamento de energia ajudem a impulsionar a escolha por veículos elétricos

D
evido à crescente deman-
da mundial por veículos 
elétricos, alternativa pa-
ra a redução das emis-

sões de carbono, as baterias que 
fornecem energia para esses car-
ros também são cada vez mais 
procuradas. Por isso, cientistas 
buscam aprimorar as versões 
tradicionais, feitas de íons de lí-
tio, tanto para reduzir o tempo 
de carregamento, quanto para 
prolongar a vida útil. Dois no-
vos projetos — um liderado pe-
la Universidade Boise State em 
parceria com a Universidade 
da Califórnia e outro pela Uni-
versidade de Cambridge — pre-
tendem impulsionar a evolução 
dessa fonte de energia.

Os avanços em pesquisa e de-
senvolvimento resultaram em 
baterias de lítio mais eficien-
tes. Porém, essa evolução já não 
comporta mais a necessidade de 
carregamentos mais rápidos. A 
equipe de pesquisadores das uni-
versidades Boise State e da Cali-
fórnia, ambas nos Estados Uni-
dos, apostou em uma nova abor-
dagem para solucionar esse pro-
blema: um material de alto de-
sempenho a ser usado no eletro-
do — a superfície que possibilita 
a troca de elétrons — da bateria. 

O composto utilizado é o pen-
tóxido de nióbio. Durante a ali-
mentação da bateria, os íons de 
lítio se movem do eletrodo po-
sitivo (cátodo) para o negativo 
(ânodo). O ânodo mais comum é 
feito de grafite, que é muito den-
so em energia, mas tem limites 
para aceleração do carregamen-
to porque o metal de lítio pode se 
acumular na superfície do grafe-
no. Esse efeito, conhecido como 
chapeamento, afeta o desempe-
nho da bateria e pode causar cur-
to-circuito, superaquecimento, 
incêndio e explosões. 

O fenômeno não acontece 
quando o dispositivo tem um 
eletrodo feito com a solução pro-
posta pelos cientistas america-
nos. “Óxidos metálicos de inter-
calação, como o material a par-
tir do pentóxido de nióbio, são 
alternativas promissoras de âno-
do devido ao risco reduzido de 
revestimento de lítio em baixas 
tensões”, explica Claire Xiong, 
professora de pós-graduação da 
Universidade Boise State e prin-
cipal autora do estudo.

Para o projeto-piloto, os cien-
tistas construíram um pequeno 
dispositivo de bateria em for-
mato circular, como uma moe-
da, com os eletrodos de pentó-
xido de nióbio. O material tinha 

uma estrutura amorfa — um ar-
ranjo desordenado de átomos. 
Quando a célula foi carregada e 
descarregada várias vezes, a es-
trutura desordenada se transfor-
mou em uma ordenada, cristali-
na. Até então, esse formato nun-
ca havia sido relatado na litera-
tura científica.

Segundo os criadores, em 
comparação com o arranjo de-
sordenado, a estrutura cristali-
na inédita permitiu o transpor-
te mais fácil e rápido de íons de 
lítio para o ânodo durante o car-
regamento, o que indica a pos-
sibilidade de uso do material de 
alto desempenho para agilizar o 
carregamento de energia. Outras 
medições sinalizaram mais uma 
vantagem: a mudança de compo-
sição nos eletrodos permitiu um 
maior armazenamento de carga. 

Para Xiong, ela e os colegas 
chegaram a uma abordagem 
completamente nova para criar 
eletrodos de bateria de íons de lí-
tio. “A inovação tecnológica está 
relacionada a partir de uma fase 
de maior energia, como um ma-
terial amorfo. O simples ciclo do 
material com lítio nos permite 
criar arranjos cristalinos que exi-
bem propriedades aprimoradas 
além daquelas feitas por meios 
tradicionais, como reações de 
estado sólido”, afirma a autora.

Inteligência artificial

Também com o objetivo de 
aprimorar o uso de baterias, uma 
equipe da Universidade de Cam-
bridge, no Reino Unido, traba-
lha em um algoritmo de apren-
dizado de máquina que prome-
te ajudar motoristas, empresas e 
fabricantes a tirarem o máximo 
de proveito desse dispositivo. A 
ideia é usar inteligência artifi-
cial para sugerir rotas e padrões 
de direção que minimizem a de-
gradação do aparelho.

Primeiramente, o grupo de-
senvolveu uma alternativa não 
invasiva de sondar as baterias, 
obtendo informações sobre a sua 
saúde. O sistema fornece “bio-
marcadores” do estado do dis-
positivo enviando pulsos elétri-
cos de alta dimensão e medindo 
a resposta a eles. Depois, esses 
sinais elétricos foram programa-
dos em um algoritmo que previu 
como diferentes padrões de con-
trole de veículos afetariam o fun-
cionamento da bateria. 

Alpha Lee, líder da pesquisa, 
afirma que a maioria dos mo-
delos de previsão da saúde da 
bateria assume que ela é sem-
pre operada da mesma maneira. 
“Esses modelos não podem ser 
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Reduzir o tempo de abastecimento e aumentar a distância percorrida após uma carga estão entre os principais desafios do setor em ascensão 
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aplicados a veículos na estrada, 
que, normalmente, são usados 
de forma diferente no dia a dia”, 
diferencia.

Os resultados dos testes com 
88 baterias comerciais de car-
ros elétricos mostraram que a 

inteligência artificial conseguiu 
prever como a bateria respon-
deria no próximo ciclo de uso a 
depender da rapidez que fosse 
carregada e da velocidade que o 
carro atingiria quando voltasse 
a funcionar. 

No experimento, detalhado 
no periódico científico Nature 

Communications, a equipe tam-
bém identificou que, para fazer 
um prognóstico preciso do dis-
positivo, o algoritmo não depen-
dia de informações sobre o uso 
anterior. Além disso, poderia si-
nalizar quando houvesse possi-
bilidade de erro na previsão.

O líder da pesquisa explica 
que o estudo é interessante por-
que esse equipamento geral-
mente se degrada abruptamen-
te: “Em um veículo, se uma bate-
ria morrer no meio de uma via-
gem, seria ruim. Da mesma for-
ma, em um contexto de armaze-
namento estacionário, a energia 
bombeada para a bateria não é 
necessariamente a mesma que 
pode ser extraída”. O monitora-
mento contínuo da integridade 
da bateria, portanto, é necessário 
para garantir que o sistema este-
ja realmente acondicionando a 
quantidade esperada de energia. 

Longo prazo

Alexandre Lasthaus, enge-
nheiro eletrônico e professor do 
curso de engenharia mecatrônica 

da Universidade Presbiteriana 
Mackenzie de São Paulo, apon-
ta dificuldades enfrentadas por 
quem trabalha com esses dispo-
sitivos antes de eles chegarem ao 
mercado. “Estão apostando que, 
com a alta demanda de veículos 
elétricos e o grande volume de 
produção, os custos vão cair. Mas 
ainda faltam sugestões para mu-
dar a composição da bateria, que 
continua sendo de lítio, um ma-
terial caro. Outro ponto é a ques-
tão de peso e tamanho, que ain-
da é muito grande em relação ao 
resto do carro”, indica. 

Na avaliação do especialista 
brasileiro, os projetos americano 
e o britânico, ainda que incipien-
tes, são tentativas de melhorar 
esse campo de produção tecno-
lógica. “Eu não sei se são coisas 
revolucionárias, mas os pesqui-
sadores estão tentando, cada um 
dentro da sua área, contribuir 
para que melhore o desempe-
nho das baterias, principalmen-
te de carros. Esses não são estu-
dos que vão trazer alguma coisa 
a curto prazo”, afirma.

*  Estagiária sob a supervisão  
de Carmen Souza

Fazer tatuagens pode ficar 
mais rápido, barato e indolor, 
de acordo com uma pesquisa 
publicada, recentemente, na re-
vista iScience. Pesquisadores do 
Instituto de Tecnologia da Geór-
gia, nos Estados Unidos, criaram 
um adesivo de pele contendo 
agulhas microscópicas para fa-
cilitar procedimentos médicos 
e veterinários, podendo até ser 
autoadministrado e utilizado es-
teticamente.

As tatuagens são utilizadas 
na medicina para encobrir ci-
catrizes, alertar sobre condições 
médicas graves, como epilep-
sia, alergias e diabetes, restau-
rar mamilos após mastectomia e 
marcar locais no corpo para tra-
tamento repetido de câncer por 
radiação. A alternativa também 
pode ser usada para identificar 
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Adesivo tatua a pele sem dor

Do tamanho de um grão de areia, agulhas  se dissolvem e marcam o corpo
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São designs simples, 
com uma resolução 
mais baixa. Eles 
podem efetivamente 
transmitir 
informações, mas não 
são necessariamente 
obras de arte”

Mark Prausnitz, 

professor do Instituto de 

Tecnologia da Geórgia

animais submetidos a proces-
sos cirúrgicos, como a esterili-
zação. Nesses casos, geralmen-
te, são necessárias agulhas gran-
des, que perfuram repetidamen-
te a pele, o que pode ser demo-
rado e doloroso. 

A equipe americana desen-
volveu microagulhas, menores 
que um grão de areia, feitas por 
um material solúvel que, inter-
namente, comporta tintas de ta-
tuagem. Elas são pressionadas na 
pele uma única vez e, então, são 
dissolvidas, marcando o corpo 
após a aplicação sem causar dor 
e sangramento. “Não podemos 
fazer tatuagens grandes e deta-
lhadas como um tatuador, mas 
podemos fazer as simples”, ex-
plica Mark Prausnitz, professor 
do instituto e principal pesqui-
sador do estudo.

Desenhos simples

Se organizada em um padrão 
específico, cada microagulha fun-
ciona como um pixel para criar 
uma imagem em qualquer forma 
ou padrão. Segundo os criadores, 
uma tatuagem pode incluir letras, 
números, símbolos e desenhos 
artísticos simples, como corações. 
Diversas cores podem ser aplica-
das no dispositivo, incluindo tinta 
de luz negra, em que a tatuagem 
só aparecerá com a aplicação de 
raios ultravioleta. Esse e outros 
mecanismos, como marcas que 
só ficam aparentes em tempera-
turas mais altas, proporcionam 
privacidade e discrição.

Os testes mostraram que a 
tatuagem pode durar pelo me-
nos um ano. Também pode ser 
uma desvantagem o fato de a 

qualidade da resolução não ser 
a mesma da de um desenho pro-
fissional. “Esses são designs sim-
ples, com uma resolução mais 
baixa. Eles podem efetivamen-
te transmitir informações, mas 

não são necessariamente obras 
de arte”, contextualiza Prausnitz. 

O tamanho também pode ser 
um empecilho, já que cada ade-
sivo de microagulhas mede al-
guns centímetros quadrados. “Se 

você quiser uma tatuagem gran-
de, precisará aplicar vários re-
mendos para criar uma imagem 
maior. Estamos trabalhando em 
métodos para fazer isso”, anteci-
pa o pesquisador. (AC)


