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Densidade energética



• Alta confiabilidade
• Alto desempenho (ciclos e profundidade descarga)
• Alta densidade energética (Wh/kg e Wh/l)
• Larga faixa de temperatura de operação
• Tempo de recarga reduzido
• Vida útil elevada
• Peso e volume reduzidos
• Custo razoável
• Segurança

Baterias - desafios



Bateria Lítio

• 1909 - Discussões iniciais - Thomas Edison

• Primeira patente - 1965 - American Cyanamid

• Primeira bateria primária (não recarregável) - 1970

• Primeira amostra de bateria secundária (recarregável) - 1978

• Início da comercialização bateria secundária - 1991 (Sony)



Tensão: ordem de 4 V

Energia: entre 100 Wh/kg a 150 Wh/kg

Placa negativa: grafite (carbono)

Placa positiva: óxido metálico de lítio

Eletrólito: sal de lítio (LiPF6 ) misturado em 

solventes orgânicos

Bateria de lítio-íon



Materiais para o ânodo

Material Inicial C Al Si Sn Bi 

Fase litiada LiC6 Li9Al4 Li21Si5 Li17Sn4 Li3Bi 

Capacidade teórica específica (Ah/kg) 372 2235 4010 959 285 

Capacidade teórica volumétrica (Ah/l) 833 6035 9340 7000 3773 

Expansão no volume (%) 12 238 297 257 115 

 



Materiais para o cátodo

Tensão (V) Material Típico 

5,0 LiMn2-xMxO4 

4,0 LiNiO2, LiCoO2, LiCo 1-x-yNixMyO2, LiMn2O4, Li1+yMn2-xMxO4 

4,0-3,0 LiMnO2, LiyMn1-yMyO2, Li(LxMnyM1-x-y) 

3,5 LiFePO4 

3,0 Mn espinel, LixMnO2, LixVyOz 

2,0 S e Polisulfidos 

1,5 FeS2 

 



Células



Bateria pack



Visão Interna

 

Placa Positiva Placa Negativa

Material ativo
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de lítio

Material ativo
cobaltato de 

lítio

Suporte Condutor
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Suporte condutor
Alumínio

Separador



Fatores importante no processamento dos eletrodos

• Pureza dos materiais de partida
• Metodologia empregada

• Deposição química a vapor
• Deposição eletrostática
• Deposição por laser pulsado
• Deposição por rádio freqüência
• Deposição por rotação

• Tipo de processamento
• Processamento dos eletrodos em ambiente não aquoso (atmosfera seca)
• Tamanho das partículas, área superficial e condutividade 
• Tratamento das superfícies – metodologia empregada e material
• Aditivos empregados
• Selantes



Custo da bateria e célula



Tendências futuras

LFP - Litio ferro fostato

TMO - Litio óxido de titânio

NCM - Lítio níquel-cobalto e manganês



Processamento de materiais

• Crítico para o desempenho da bateria de lítio-íon

• Esforços mundiais 
• Desenvolver metodologias para a fabricação de cada componente da célula
• Otimizar as condições de processamento 
• Fabricação de nano partículas (diminuir a variação de volumes dos materiais dos 

eletrodos durante ciclagem) 
• Entender os efeitos do processamento no desempenho da bateria
• Novos materiais para diminuir a densidade do pack
• Eletrólitos poliméricos 

• Objetivo das pesquisas
• Aumentar a capacidade de ciclagem da bateria
• Diminuição dos custos
• Redução do impacto ambiental



CPqD



Funcionários

Graduates (MSc. and PhD)                                 469

Undergraduates 542 

Technical Graduates 204 

Total 1.215 



Laboratório bateria industrial



Laboratório de bateria portátil
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