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1. Introducéo

Atualmente ha uma crescente preocupacdo em produzir baterias que atendam as demandas do
mercado, principalmente da comercializacdo de dispositivos mdveis, como os celulares, 0s quais
requerem baterias cada vez menores, mais finas e leves, mas com maior capacidade de energia e
maior tempo de vida.

Diante disto, ha varios tipos de baterias e a literatura apresenta diferentes modelos matematicos que
simulam o comportamento das mesmas, descrevendo o processo de descarga. Estes modelos
capturam caracteristicas reais, possibilitando uma analise de seu comportamento, o0 que se constitui
como aspecto fundamental para a predicdo do tempo de vida.

O tempo de vida é o tempo que a bateria leva para atingir determinado nivel de capacidade de carga
(i.e. nivel de Cutoff); quando este nivel é alcancado, as reacdes eletroquimicas sdo interrompidas e a
bateria deixa de fornecer energia ao aparelho, sendo considerada descarregada [5]. Deste modo, é
importante que os usuarios de dispositivos mdveis saibam o tempo de duracdo da bateria que
alimenta seu aparelho e, para isso, se mostra essencial possuir métodos computacionais capazes de
predizer o seu tempo de vida sob diferentes condi¢cBes de uso, como também o comportamento
dindmico do sistema como um todo.

No entanto, para que seja possivel realizar e validar uma simulagdo computacional deste processo,
utilizando a modelagem matematica, € necessario realizar ensaios experimentais, 0s quais Sao
desenvolvidos em uma plataforma de testes, construida para esta finalidade. A partir destes ensaios,
sdo coletados dados experimentais, 0s quais apresentam determinado comportamento e se
relacionam de forma especifica. Para compreensdo destas relacbes e dos fendmenos envolvidos,
faz-se necessario um tratamento estatistico dos dados, de modo a possibilitar a analise dos mesmos.
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Neste contexto, esta pesquisa tem como objetivo principal apresentar a coleta, organizacéo,
tratamento estatistico e analise dos dados referentes ao tempo de descarga de baterias, buscando
compreender o comportamento dos dados e como eles se relacionam, para a realizagdo da
modelagem matematica da predicdo do tempo de vida de baterias Litio-ion Polimero (Li-Po), que
alimentam dispositivos moveis.

2. Metodologia

Para a realizacdo deste trabalho, foi realizada inicialmente uma revisdo bibliografica acerca das
baterias que alimentam dispositivos mdveis, a partir da qual foi desenvolvido o estudo acerca dos
diferentes tipos de baterias, suas propriedades e caracteristicas, bem como dos principais modelos
matematicos encontrados na literatura para predizer o tempo de vida das mesmas.

A coleta de dados foi realizada em uma plataforma de testes experimentais, a qual captura a curva
caracteristica de descarga de uma bateria. A plataforma, responsavel pelo descarregamento das
baterias de Li-Po, é constituida por trés partes basicas: (i) sistema de controle (i.e., software), (ii)
hardware e (iii) baterias [3]. A interface de gerenciamento da plataforma permite configurar os
parametros para a realizacdo do experimento de modo simples e rapido.

A partir dos dados, foram elaboradas tabelas e graficos com o auxilio dos softwares Excel e Genes,
e realizada a analise exploratdria dos mesmos, efetuando os célculos das medidas de tendéncia
central, variabilidade e dispersdo. A partir destas técnicas estatisticas, é possivel obter uma maior
guantidade de informacdes acerca dos dados, as quais sdo fundamentais para posterior analise e
assim, obtencéo de resultados de uma pesquisa.

3. Resultados e discussdo

A estatistica pode ser definida como um conjunto de técnicas para o planejamento de experimentos,
coleta, organizacdo, descricdo, analise e interpretacdo de dados, para deles extrair conclusdes
(utilizadas na tomada de decisdes) [6]. A esséncia de uma analise estatistica é tirar conclusfes sobre
uma populacdo com base em uma amostra.

Para descrever um conjunto de informacdes, podemos expressa-lo por ndmeros tipicos que
fornegam informagdes e permitam caracterizd-lo. Neste contexto, sdo as medidas descritivas que
indicam nameros tipicos que descrevem o comportamento dos dados. Para destacar as tendéncias
caracteristicas destes, necessita-se de elementos tipicos da distribuicdo dos mesmos, que sdo as
medidas de posicdo, medidas de variabilidade ou dispersdo, medidas de assimetria e medidas de
curtose [1, 4].

Com os recursos da estatistica descritiva, podemos entender melhor um conjunto de dados através
de suas caracteristicas. As trés caracteristicas principais para ter uma visdo satisfatoria dos dados
sdo: (i) a natureza ou forma da distribuicdo dos dados, como forma de sino, uniforme ou
assimétrica; (ii) um valor representativo, como uma média; e (iii) uma medida de dispersdo ou
variacdo [6].

Diante disso, evidencia-se a importancia do tratamento e andlise estatistica dos dados relacionados
ao tempo de vida de baterias Li-Po, de modo a caracterizar o conjunto, observar relacdes e
tendéncias e extrair informacdes.

Quanto a coleta dos dados experimentais, esta foi realizada com uma amostra de oito baterias (i. e.
oito repeti¢bes). Para coleta na plataforma de testes, é adotado um Unico padrdo para todos 0s
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experimentos, com a intengdo de reduzir alterages no resultado final dos testes. Inicialmente, as
baterias (de Li-Po, novas, modelo PL383562-2c) sdo conectadas a uma fonte de carregamento
externa, sendo completamente carregadas (sendo aplicada uma carga de 160mA), até atingir o valor
maximo de tensdo de 4,2V. Apos, as baterias sdo desconectadas da fonte de carga e conectadas a
plataforma para iniciar a descarga.

Para iniciar este processo, & necessario configurar o software da plataforma, informando os
parametros necessarios na interface de gerenciamento. Cada coleta de dados pode ser realizada
utilizando valores diferentes para cada parametro. Nesta pesquisa, foram considerados e coletados
dois conjuntos de dados:

I. CONJUNTO DE DADOS "A": foi obtido configurando o software da plataforma com a
informacdo dos seguintes pardmetros: (i) tipo de bateria: Li-Po; (ii) tensdo nominal: 4,2V; (iii)
capacidade nominal: 800 mA,; (iv) corrente de descarga; (v) tensdo de Cutoff: 2,7V. Assim, os testes
foram realizados considerando 31 perfis com correntes de descarga constantes, variando de 50mA a
800mA, em intervalos de 25 mA [2].

II. CONJUNTO DE DADOQOS "B": foram configurados os seguintes pardmetros na interface da
plataforma: (i) tipo de bateria: Li-Po; (ii) tensdo nominal: 3,7V; (iii) capacidade nominal: 800mA;
(iv) corrente de descarga; (v) tenséo de Cutoff: 2,7V. Foram obtidos, a partir destas configuragoes,
dois conjuntos de dados: um constituido por 5 perfis de descarga que variam de 50mA a 800mA; e
outro com 15 perfis de descarga, variando de 75mA a 775mA, em intervalos de 50mA [3].

Com os dados coletados, calculou-se a média, mediana, amplitude, variancia, desvio padrao,
coeficiente de variacdo e coeficiente de Pearson (a partir da média e da mediana) de cada um dos
perfis de descarga, e foram elaboradas as seguintes representacfes graficas para cada conjunto de
dados ("A" e "B"): (i) comparando as medidas de dispersdo (amplitude, variancia e desvio padrdo);
(ii) analise do coeficiente de variacdo (dispersdo relativa dos dados em torno da média); e (iii)
tempo de vida experimental médio (com as médias dos testes de cada perfil).

A partir do célculo das medidas de tendéncia central, de variabilidade e de assimetria, bem como da
analise do comportamento dos conjuntos de dados através das representacGes graficas, foi possivel
verificar algumas caracteristicas dos mesmaos.

As medidas de variabilidade/dispersdo, como a amplitude, a variancia e o desvio padrdo tendem a
diminuir com o aumento da corrente de descarga (mA), sofrendo poucas oscilacdes nesta tendéncia.
O maior valor obtido para cada uma destas medidas esteve sempre relacionado ao perfil de corrente
mais baixo (50mA).

Pbde-se observar também que o coeficiente de variacdo (a dispersdo relativa dos dados em torno da
média) tende a aumentar para perfis de descarga com correntes mais altas. Os maiores percentuais
foram encontrados para correntes em torno de 800mA.

Verificou-se que em todas as situa¢es a melhor medida de tendéncia central para representar os
conjuntos de dados é a média (pois o coeficiente de variacdo foi menor que 30%). Ao analisar o
tempo de vida experimental meédio para cada perfil de corrente, observou-se o mesmo
comportamento em todos 0s conjuntos, de que, quanto maior a corrente de descarga, menor € 0
tempo de vida das baterias.

Alguns conjuntos de dados mostraram uma leve assimetria negativa (coeficiente de Pearson maior
que 0,15 (em modulo)), sendo que em dois conjuntos de dados, a assimetria foi maior para as
correntes de 475mA.
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Todos 0s conjuntos se mostraram homogéneos e as variaveis com um bom padrdo (devido ao
coeficiente de variacdo, menor que 10% na maioria dos casos), 0 que permite concluir que a
amostra é significativa e representativa, e os testes realizados possibilitam realizar inferéncias
acerca da populacéo de baterias do tipo Li-Po existentes.

4. Conclusao

Neste trabalho de pesquisa foi realizada uma reviséo bibliografica acerca das baterias, dos modelos
matematicos para predicdo do tempo de vida e da teoria da estatistica e probabilidade. Também foi
realizado um estudo acerca da plataforma de testes e a coleta, organizacdo e tratamento dos dados
experimentais. A partir do tratamento estatistico, foi possivel analisar o comportamento dos dados,
obtendo informacdes relacionadas ao tempo de vida de baterias Li-Po que alimentam dispositivos
moveis.

5. Palavras-chave: tempo de vida de baterias Li-Po que alimentam dispositivos moveis; plataforma
de testes experimentais; tratamento e andlise estatistica dos dados.
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