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BATERIAS ELETRICAS x
AQUECIMENTO GLOBAL

Elevacao da temperatura no planeta acelera degradacao das fontes de energia de veiculos elétricos. Equipamentos feitos
até 2019 perdiam até 30% de vida Gtil com 2°C de alta, mas unidades mais recentes consequem limitar queda a 10%

Duas perguntas para

» RAFAELA LEITE*

mbora o aquecimento global
tenda a intensificar a degra-
dacdo das baterias de veicu-
los elétricos, avangos tecno-
l6gicos recentes indicam que esses
efeitos podem ser substancialmen-
te mitigados. E o que aponta estu-
do conduzido por pesquisadores
da Universidade de Michigan, nos
Estados Unidos. Ao comparar mo-
delos de veiculos elétricos produ-
zidos entre 2010 e 2018 com ver-
soes lancadas de 2019 a 2023, os
pesquisadores identificaram dife-
rencas expressivas. Em um cendrio
de aquecimento de 2°C, as baterias
mais antigas poderiam apresentar
reducdo média de 8% em sua vida
util, com perdas que poderiam al-
cangar até 30% em condicoes ex-
tremas. Em contrapartida, as ba-
terias mais recentes demonstra-
ram maior robustez tecnoldgica,
com diminuicao média de apenas
3% e impacto méximo estimado em
aproximadamente 10%.

Para investigar o fenémeno, os
cientistas recorreram a modela-
gem computacional em larga es-
cala a fim de avaliar a durabilida-
de das baterias em 300 cidades ao
redor do mundo, considerando di-
ferentes cendrios de elevacdo da
temperatura média global. A ana-
lise integrou varidveis como indi-
ces de deterioracdo de componen-
tes, padrdes de condugao e proje-
¢oes climaticas futuras, permitin-
do a elaboragdo de um panorama
abrangente sobre a forma como o
aquecimento global pode influen-
ciar o desempenho dessas baterias
ao longo do tempo.

Segundo o estudo, publicado na
revista cientifica Nature Climate
Change, essa discrepancia decorre
sobretudo do aprimoramento dos
materiais empregados, da incor-
poracdo de sistemas de gerencia-
mento térmico mais sofisticados e
de sucessivas atualizagdes de soft-
ware. Esses fatores contribuem pa-
raampliar a eficiéncia operacional
e tornar as baterias mais resilientes
frente a condigoes climéticas ad-
versas. Como referéncia compara-
tiva, os pesquisadores usaram os
modelos Tesla Model 3 e Volkswa-
gen ID.3, considerados represen-
tativos do atual estagio de desen-
volvimento tecnoldgico do setor.

Funcionamento

Amaioria das baterias utilizadas
em veiculos elétricos baseia-se na
tecnologia de fons de litio. Nesse
sistema, a energia é armazenada
na forma quimica e convertida em
energia elétrica por meio do deslo-
camento de fons entre 0 anodo e 0
catodo durante os ciclos de carga
e descarga. Quando o veiculo esta
em operacdo, os elétrons percor-
rem o circuito externo e alimen-
tam o motor elétrico. No proces-
so de recarga, a corrente elétrica
forca os fons a retornarem a posi-
cdo original, restaurando a capa-
cidade de armazenamento ener-
gético da bateria.

De acordo com Marco Barreto,
professor e pesquisador da unida-
de Embrapii Poli-USP Powertrain,
“essas baterias operam de forma
mais eficiente dentro de uma fai-
xa térmica considerada ideal, ge-
ralmente entre 30°C e 40°C. Acima
desse intervalo, inicia-se o proces-
so conhecido como degradacdo
térmica, caracterizado pela ocor-
réncia de reacdes parasitdrias, rea-
¢des quimicas indesejadas que se
desenvolvem no interior da bate-
ria e passam a decompor o eletro-
do, regido onde ocorrem as reacoes
responsaveis pelo armazenamento
e liberacdo de energia”

Cabe ressaltar que a tempera-
tura da bateria ndo corresponde
necessariamente a temperatura
ambiente, embora ambas estejam

Avancos na tecnologia das baterias de veiculos elétricos compensarao a degradacao relacionada ao calor
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Essas baterias operam de forma
mais eficiente dentro de uma faixa
térmica considerada ideal, entre
30°C e 40°C. Acima desse intervalo,
inicia-se a degradacéao térmica"

Marco Barreto, professor
da Embrapii Poli-USP Powertrain

relacionadas. Isso ocorre porque o
resfriamento do sistema depende
datroca de calor com o meio extet-
no. Barreto explica que, a medida
que essas reagdes quimicas indese-
jadas se intensificam, a decompo-
sicao do eletrodo se acentua e sur-
gem barreiras a passagem dos fons
de litio, o que acelera o processo de
envelhecimento da bateria.
Haochi Wu, autor principal do
estudo e pesquisador de pds-dou-
torado no Departamento de Enge-
nharia Civil e Ambiental da Uni-
versidade de Stanford, explicou ao
Correio que as baterias mais mo-
dernas apresentam maior estabi-
lidade quimica e projetos estrutu-
rais mais avangados, o que as torna
mais resistentes ao calor adicional
associado ao aquecimento global.

Segundo o pesquisador, a evo-
lucdo dessas baterias comerciais
nao pode ser atribuida a uma tini-
cainovacao. “Trata-se de uma con-
quista holistica da engenharia,
COIm avangos expressivos em ma-
teriais, quimica e sistemas de con-
trole, que atuam de maneira inte-
grada. Materiais e revestimentos de
eletrodos mais eficientes ajudam
a preservar a estrutura da bateria,
enquanto novas formulacoes de
eletrdlitos evitam reacoes quimi-
cas indesejadas responsaveis pela
degradacao’, afirma.

Perspectivas

Em relacdo aos efeitos do
aumento das temperaturas so-
bre os veiculos elétricos, Wu
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Trata-se de uma conquista
holistica da engenharia, com
avancos expressivos em materiais,
quimica e sistemas de controle, que
atuam de maneira integrada”

Haochi Wu, autor principal do estudo,
da Universidade de Stanford

ressalta que o estudo se con-
centra especificamente na de-
gradacdo das baterias, isto é, na
perda permanente de capacida-
de ao longo do tempo. “Embo-
ra as mudancas climaticas es-
tejam associadas a episodios
de calor extremo, nossa princi-
pal constatacdo é que a tecno-
logia de baterias evoluiu o su-
ficiente para compensar gran-
de parte desse impacto térmi-
co. Ainda assim, sdo necessa-
rias mais pesquisas para com-
preender como outros compo-
nentes do veiculo elétrico res-
ponderao ao aumento das tem-
peraturas’, explica.

O pesquisador também desta-
ca um efeito potencialmente po-
sitivo: em regides de clima muito
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MARCO BARRETO, professor
e pesquisador da unidade
Embrapii Poli USP Powertrain

Quais foram os principais
avancos tecnoldgicos nas
baterias fabricadas apés 2019 que
melhoraram sua durabilidade?
Tivemos avancos na composi¢ao
quimica, com a adicio de novos adi-
tivos, no eletrélito e no préprio ano-
do, mas nés tivemos
também avangos ad-
jacentes. Nos tive-
mos, por exemplo,
uma melhoria no ge-
renciamento através
do BMS (Battery Ma-
nagement System),
de como essa bate-
ria vai se comportar
no uso do carro, di-
minuindo, por conse-
quéncia, como elavai
esquentar ou ndo durante seu fun-
cionamento. Também tivemos uma
evolucdo no gerenciamento térmi-
co dessa bateria, no sistema de tro-
ca térmica de arrefecimento ou res-
friamento, onde vocé consegue hoje
trabalhar em condicoes melhores da
temperatura. Com isso, mesmo que
eu tenha oscilacoes de temperaturas
externas, eu consigo fazer com que a
minhabateria comece a trabalhar na
suamelhor temperatura de trabalho,
dentro daquela faixa ideal que eu co-
mentei na resposta anterior.

Os resultados obtidos com
modelos como o Tesla Model 3
e o Volkswagen ID.3 podem ser
aplicados a outros veiculos
elétricos?

Sim. Falando um pouco do arti-
g0, que cita o modelo ID.3 como uma
referéncia para essa parte de bateria
em termos de propulséo elétrica, de
autonomia, eficiéncia, vida util dos
componentes, ele destaca que es-
se sistema tem um bom design do
pack da bateria, que é todo aque-
le involucro que vai estar a bateria
interna, e um 6timo gerenciamen-
to térmico. Entdo, o gerenciamento
térmico interno desta
bateria vai ajudar nes-
sa longevidade. Mes-
mo com o aumento da
temperatura externa,
se eu tiver um bom sis-
tema de troca térmi-
ca, de arrefecimento
ou mesmo de resfria-
mento, eu consigo ter
bons resultados.

O artigo cita bas-
tante o desenho do
pack da bateria do ID3, como es-
tdo dispostas as partes internas, os
materiais que foram utilizados, e
também a gestao térmica. No Tes-
laModel 3, ele cita a mudanca qui-
mica que eles utilizaram na célula
e também as técnicas de gerencia-
mento, ndo s de carga e descar-
ga e recarga, mas também técni-
cas de gerenciamento térmico,
obtendo um bom resultado. En-
tao, eles ficaram menos sensiveis
justamente por essa evolucdo de
gerenciamento térmico, de ge-
renciamento do funcionamento da
bateria pelo BMS e aditivos na for-
mulagdo também da bateria, di-
minuindo a sensibilidade externa
a temperatura para o envelheci-
mento da bateria.

Palavra de especialista

Proximos avancgos

Arquivo pessoal

Concordo com as
conclusées do estudo
publicado na Nature
Climate Change, con-
duzido por pesquisa-
dores da University of
Michigan, e acrescen-
to um ponto funda-
mental sobre o futuro
dessa evolugdo. Histo-
ricamente, 0s avangos
em baterias tém sido
rdpidos, mas a proxi-
ma fase tende a acelerar ainda mais,
devido ao uso intensivo de inteligén-
cia artificial, modelagem computa-
cional avangada e simulacées em lar-
ga escala no desenvolvimento de no-
vos materiais e arquiteturas de célu-
las. Isso permite testar virtualmen-
te milhares de combinagoes quimi-
cas e solugoes de gestdo térmica em
uma velocidade que simplesmente

ndo existia hd poucos
anos. Por isso, embora
ninguém consiga pre-
ver exatamente o rit-
mo dessas inovagoes, é
razodvel afirmar que
a curva de progresso
ndo serd linear: a ten-
déncia é que sejamos
surpreendidos com
melhorias frequentes;
possivelmente a cada
semestre; em durabi-
lidade, resisténcia a altas temperatu-
ras e reducdo da degradagdo das ba-
terias, reforcando ainda mais a con-
flanga na eletrificagdo do transporte.

CARLOS AUGUSTO SERRA ROMA,
diretor do Grupo de Infraestrutura
e integrante do Conselho Diretor
da ABVE (Associacao Brasileira do
Veiculo Elétrico)

frio, o aquecimento global pode
gerar um pequeno beneficio para
os veiculos elétricos. Isso porque
temperaturas extremamente bai-
xas tendem a reduzir a autonomia
das baterias, e um clima ligeira-
mente mais ameno pode atenuar
essa limitacao.

Quanto as perspectivas tecno-
légicas, Wu menciona que solu-
coes emergentes, como baterias
de estado sélido e baterias com
anodo de silicio, vém demons-
trando avangos promissores em
termos de densidade de energia,
seguranca operacional e redu-
cdo de custos de materiais. No
entanto, essas tecnologias ainda
se encontram em fase de desen-
volvimento para atingir os niveis
de durabilidade exigidos para

aplicacdo comercial. “Além dis-
so, algumas dessas novas solu-
coes podem apresentar sensibi-
lidade a temperaturas elevadas
associadas ao aquecimento cli-
maético, o que pode comprometer
sua durabilidade’, observa.

Por fim, o pesquisador conclui
que, apesar de os modelos especi-
ficos de veiculos elétricos disponi-
veis variarem entre paises, a con-
clusdo central do estudo perma-
nece vélida em escala global: a tec-
nologia contemporénea de bate-
rias evoluiu de forma significativa
e demonstra capacidade crescen-
te de resistir aos efeitos do aqueci-
mento global.

* Estagiaria sob supervisao de
Lourenco Flores



