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RESUMO:

Vivemos em uma época de transicdo energética, onde temos como objetivo e obrigacéo
utilizar apenas a energia verde e sustentdvel em todos 0s nossos setores. Conforme a
humanidade evoluiu adotamos diferentes fontes de energia, sempre com o intuito de facilitar
a vida do homem. Porém, algumas dessas fontes de energia desencadearam problemas
ambientais, como o desmatamento causado pela utilizagdo de madeira e o aquecimento
global causado pelos combustiveis fésseis apds o século XIX. Desta foram vivenciamos o
periodo da eletrificacdo como solugédo apresentada a substituicdo de combustiveis fosseis,
para veiculos. O setor automobilistico € um grande contribuinte para a emissao de gases
poluentes na atmosfera. Baterias feitas como 0s metais de transi¢do, como litio, que tem uso
direcionado para baterias de automdveis elétricos, porém, é preciso se atentar a extragcédo
desses metais, pois a extracdo excessiva pode anular os principais objetivos destes metais,
que € evitar a0 maximo os impactos ambientais, sendo assim utilizar ao maximo o
beneficiamento do litio em baterias torna-se um objetivo e sistemas que fazem o
gerenciamento térmico de baterias uma necessidade.

INTRODUCAO:

A historia da humanidade é marcada pela busca por fontes de energia para facilitar a vida do
homem ou alavancar a evolugédo da sociedade. Ao longo do tempo tivemos diversas fontes
de energia, desde a forga fisica do homem, até fontes mais avancadas como o petroleo e as
energias renovaveis. Essas evolugfes energéticas, ao longo do tempo, foram permeadas por
desafios e descobertas que moldaram a sociedade e o meio ambiente.

O uso do petrdleo como energia, marcou o inicio da era industrial, mas também marcou o
inicio de diversos problemas ambientais sem precedentes, como 0 desmatamento e o
aguecimento global. Vendo esses problemas que os combustiveis fésseis estavam causando,
foi necessario encontrar solugdes sustentaveis para diminuir esses impactos ambientais, e
iSO se tornou uma conscientizacdo global, dando inicio & descarbonizagéo, termo utilizado
pela ONU, que caracteriza métodos sustentaveis adotados pelos paises para diminuir a
emissdo de gases poluentes na atmosfera.

Atualmente, o principal fator que impulsiona a transi¢éo energética é a diminuicdo da emisséo
de carbono na atmosfera, para que possamos mitigar os impactos das mudancas climaticas
ao redor do mundo. Diversos paises ja comecaram a aplicar métodos para a descarbonizacao,
fazendo o uso de energias renovaveis, como a solar e a edlica.

Muitos paises tém buscam de fazer a transigdo dos veiculos tradicionais, equipados com
motores de combustédo interna, para tecnologias mais sustentaveis, a fim de reduzir as
emissdes de carbono e a dependéncia dos combustiveis fésseis. Neste contexto, 0s veiculos
elétricos sdo vistos como parte da solugéo, apresentando inimeras vantagens, tais como,
motores elétricos silenciosos, facilidade de manutencdo e reparo. No entanto, eles
apresentam algumas desvantagens, entre elas a baixa autonomia, alto tempo de recarga das
baterias e o calor gerado durante o seu uso.

1- Académico de Engenharia Quimica do Centro Universitario Ritter dos Reis (UNIRITTER).

2- Académico de Engenharia Quimica da Universidade Sdo Judas Tadeu (USJT).

3- Doutor em Engenharia Mecanica; Professor do Centro Universitario Ritter dos Reis (UNIRITTER); Pesquisador no
Complex Flow Systems Lab do Institute of Earth Sciences; viniciuspepe@ulife.com.br



I N I C Il ATCHARD C 1 VE N CEERS ESIRC A

MeE NEVE S @ 1 ST k0N A

A SOCIEDADE

EVOLUI

As reag0es eletroquimicas que ocorrem dentro das baterias de ion-litio séo a causa da
producéo de calor durante a fase de descarga e a causa de absorverem calor durante
a fase de carregamento (Xie et al.,2018). Estes processos ocorrem dentro de um espaco
de tempo limitado, levando a aumentos da temperatura das baterias, o que pode
danificar irreversivelmente as células da bateria. O calor gerado pelas reacdes
eletroquimicas, pelo efeito joule e pelas reacdes laterais depende de muitos fatores, tais
como a taxa de carga/descarga das células, a capacidade nominal da bateria, a
temperatura de operagdo, a pureza das matérias utilizados para a fabricacdo das
baterias, localizacdo dos terminais, formato da bateria, e conexdes internas (Lei et
al.,2019). Sendo assim, o calor gerado dentro da célula é heterogéneo, levando a
distribuicdes ndo uniformes de temperatura e formag&o de pontos quentes na superficie
da bateria. Como resultado, a capacidade e a vida util da bateria diminuem devido a
degradacéo térmica (Feng et al.,2019).

PALAVRAS-CHAVE:
Baterias ion-litio, gerenciamento térmico, Veiculos elétricos, Veiculos hibridos.

METODO:

O objeto desta pesquisa é o estudo tedrico das técnicas e tecnologias mundialmente
disponiveis nas aplica¢des do gerenciamento térmico de baterias aplicadas a veiculos
elétricos e hibridos. Como procedimento metodolégico sera utilizada a pesquisa
bibliografica através da revisdo sistematica da literatura e artigos cientificos nas bases
de dados, Portal de Periédicos da CAPES, SCielLO, Scopus e Google Académico, bem
como o fichamento e a andlise dos resultados obtidos. O critério para sele¢do das obras
iniciara com a busca ativa dos trabalhos publicados em periddicos disponiveis nas bases
de dados cientificos, utilizando as palavras chaves: Baterias ion-litio, gerenciamento
térmico de baterias, veiculos elétricos, veiculos hibridos, thermal management of
Lithium-lon batteries.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

O sistema de gerenciamento térmico da bateria (BTMS) possui quatro fungdes criticas
para o bom funcionamento, disponibilizar o escoamento de refrigerante destinado a
remocao do calor gerado de dentro da bateria, aumentar a temperatura média da bateria
aguecendo sempre que o0 sistema estiver em ambientes com temperatura muito baixa,
garantir uma blindagem térmica amortecendo as rapidas flutuacdes na temperatura da
bateria e possuir um mecanismo para a exaustdo de fumos ou outros agentes perigosos
de dentro do modulo de acondicionamento da bateria (Pesaran, 1999).

Outro ponto importante é a modularidade e a capacidade de facil adaptacdo aos
veiculos elétricos e hibridos, o BTMS deve ser projetado para garantir além dos recursos
para o alto desempenho do gerenciamento térmico caracteristicas como, simplicidade,
baixo peso, custo reduzido, baixo uso de energia parasita e embalagem rapida e de facil
manutencao.

As possibilidades e formas de desempenhar o BTMS sé@o amplas, podendo, por exemplo
ser desempenhada a nivel interno, durante fabrica¢éo e composigéo da pilha, ou externo
0 que é mais comumente utilizado. Quanto as técnicas destacam-se o resfriamento
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através de fluidos liquido ou gasoso utilizando placas, micro canais ou tubos de calor,
semelhante ao resfriamento de processadores em computadores. Também se classifica
quanto a aplicacdo de energia, o resfriamento passivo utiliza apenas a exposicao do
ambiente, enquanto o resfriamento ativo requer uma fonte de energia, as diversas
formas de realizar o resfriamento ativo e passivo estao ilustrados na Figura 1. O BTMS
desenvolvido através do ar forcado é comumente aplicado a veiculos elétricos
comercializaveis, devido a baixa viscosidade do fluido de resfriamento e baixissimo
consumo de energia parasita durante o ciclo geral de operacao do sistema.

A maneira mais facil e simples de manter a temperatura de uma bateria em um veiculo
elétrico é por resfriamento a ar, entretanto os baixos coeficientes de convecg¢do séo
obtidos devido as propriedades térmicas do fluido de trabalho, o que resulta
componentes com elevada &rea de troca térmica. Buscando uma solugéo mais eficaz o
uso das placas frias e sistemas que realizam a mudanca de fase, ativos como o0s
sistemas de refrigeracdo por compressdo de vapores ou passivos que realizam a
transformacgédo de um liquido em vapor e vise-versa sem a utilizagéo de fonte de energia
externa, sdo considerados os melhores métodos para o resfriamento da bateria, ambos
0s métodos tém alguma desvantagem, como o alto uso de energia e complexidade do
sistema.

Aplicar o BTMS as baterias de litio contribuem para a redu¢éo dos impactos ambientais
significativos nas varias etapas do seu ciclo de vida, desde a extracdo do mineral até o
descarte. Entender a sua vida Gtil contribui para a reducéo do descarte prematuro visto
gue as baterias de litio ndo sao biodegradaveis, entdo permanecem no meio ambiente
por centenas de anos e o descarte inadequado pode contaminar o solo e a 4gua com
metais pesados e quimicos toxicos.
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Fig.1- Classificacdo BTMS dependendo do meio de resfriamento
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CONCLUSOES:

A transicao energética e a descarbonizacdo, sdo a¢des essenciais e necessarias para
mitigar os impactos ambientais causados pela a emisséo dos gases de efeito estufa. A
transi¢cdo energética faz parte da evolugdo humana. A busca por solugées aplicada aos
automoveis passa necessariamente pela a eletrificagdo, em maior ou menor escala, a
evolugcdo do gerenciamento térmico de baterias auxilia para a ampliacdo do
desempenho e reducédo da degradagéo dos materiais internos. O gerenciamento térmico
de baterias também contribui para a seguranca dos usuarios e equipamentos. A
integrac@o de sistemas de gerenciamento térmico de baterias aplicada em veiculos
elétricos com o do uso de fontes renovaveis para a recarga € uma abordagem
sustentavel no quesito energético, entretanto outras questdes ambientais devem ser
estudadas e abordadas como o reuso, reciclagem e destinacdo de baterias que se
encontram no final de sua vida util.
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