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INTRODUCAO

Este resumo aborda a modelagem matematica do tempo de vida de baterias que
alimentam dispositivos moveis utilizando redes neurais artificiais. Ele faz parte de um bolsa
de iniciagdo cientifica CNPq, que envolveu a extracdo de dados de baterias através de uma
plataforma de testes presente no GAIC, proporcionando um vasto conjunto de dados para o
treinamento da rede neural. Inicialmente, foi realizada uma revisdo das principais tecnologias
de baterias desenvolvidas nas ultimas décadas, com foco em baterias de Niquel-Cadmio
(Ni-Cd), Niquel Metal-Hidreto (Ni-MH), Litio-fon (Li-Ion), Alcalina Recarregavel e Litio-fon
Polimero (Li-Po) (DUARTE, 2014; KUSIAK, 2016; MACHADO, 2014).

As baterias de Ni-Cd, apesar do baixo custo e altas taxas de descarga, perderam
espaco devido a baixa densidade de energia e toxicidade. As de Ni-MH, com maior densidade
de energia, possuem ciclo de vida curto e eficiéncia reduzida para altas taxas de descarga . Ja
as baterias de Li-lon se destacam por sua alta densidade de energia e ciclo de vida
prolongado, sendo amplamente utilizadas em notebooks e celulares, embora sejam mais caras
e sensiveis a corrente de descarga (ROMIO, 2013). As baterias alcalinas recarregaveis
oferecem uma alternativa de baixo custo, mas com significativa redu¢do na densidade de
energia apds multiplos ciclos de carga e descarga (DAMMANN, 2022). As baterias de Li-Po,
foco deste estudo, ganharam espaco nos ultimos anos devido a sua alta densidade de energia,

seguranca ¢ longa vida 1til, ndo sofrendo com o efeito memoria (MACHADO, 2014).
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As redes neurais artificiais (RNAs) sdo modelos computacionais inspirados no cérebro
humano, compostos por camadas de neurdnios interconectados. Cada neurdnio processa
informacodes e as transmite para a proxima camada. A historia das RNAs se inicia na década
de 1940, com os trabalhos de Warren McCulloch ¢ Walter Pitts (NARDO JUNIOR, 2005).
Atualmente, as RNAs sdo utilizadas para diversos propositos, incluindo a predi¢do de

parametros, tema central desta pesquisa.

METODOLOGIA

A metodologia do projeto envolveu a leitura de artigos, dissertagdes e publicacdes,
que permitiram um aprofundamento no tema das baterias e redes neurais. Foram utilizados
materiais como as dissertacdes de Dammann (2022), Duarte (2014), Kusiak (2016) e Romio
(2013), entre outros. Também foi lida a documentagdo do MATLAB, um software da
MathWorks, que foi utilizado para o treinamento da rede neural e a modelagem matematica,

complementado pela ferramenta Simulink para a representacdo das baterias.

Conforme contextualizado na introdugdo, o Grupo de Automacgao Industrial e Controle
(GAIC) utilizou uma plataforma de testes para a extracdo de dados de 850 ciclos de carga e
descarga de quatro baterias de Li-Po. Esses dados incluiam o nimero do ciclo, a corrente de

carga (mA) e a capacidade maxima da bateria (mAh).

Durante o estudo das redes neurais artificiais, foi analisada a documentacido
disponibilizada pela MathWorks para entender as fungdes que constituem as redes neurais no
MATLAB e quais os parametros de treinamento para a melhor configuragdo dos dados
disponiveis. As RNAs s3o modelos computacionais que imitam o cérebro humano, com
camadas de neuronios interconectados processando informagdes de entrada e produzindo

saidas baseadas em fung¢des de ativagdo e pesos ajustados durante o treinamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A rede neural construida para este projeto utilizou muitos dos parametros padrao do

MATLAB. As variaveis X e T foram atribuidas aos valores de entrada e saida,



i §~\~ ‘*‘&'
SALAO DO UNLJUI 2024 ’ ': XXXIl Seminario de Iniciagdo Cientifica “‘*G‘f

CONHECIMEM XXIX Jornada de Pesquisa

XXV Jornada de Extensdo \\.r
Biomas do Brasil: diversidade, X1V Semindrio de Inovagio e Tecnologia %ﬁ
saberes e tecnologias sociais X Mostra de Iniciacio Cientifica Junior ‘Qéé
De 23 a 27 de setembro de 2024. Il Seminario Académico da Graduac&o UNIJU| %

respectivamente, com as entradas sendo o numero de ciclos da bateria e a corrente de
aproximadamente 400 mA, e a saida sendo a capacidade méxima da bateria em miliamperes
hora (mAh). A rede foi modelada com duas camadas oculta com 10 neuronios cada e uma
camada de saida, um valor testado e considerado o mais adequado, usando as predefini¢cdes de
parametros de treinamento do MATLAB, incluindo o método de Levenberg-Marquardt

(‘trainlm’) e a divisdo dos dados em 70% para treino, 15% para teste e 15% para validagao.

Os resultados indicam que a rede neural atingiu um erro quadratico médio de 80,5 e
um coeficiente de determinagdo de 94%, considerado um bom desempenho, dada a ampla
variabilidade dos dados. Com a ferramenta do Simulink, a aplicacdo da rede neural estimou
que a duragdo da bateria, no ciclo 100, seria de 113 minutos e 30 segundos, enquanto a
equacdo matematica tradicional do ajuste de curvas prevé 113 minutos e 42 segundos. E
possivel ver que a discrepancia entre os resultados € irrisoria, indicando que a modelagem esté

tendendo a um resultado semelhante a equagao.

CONSIDERACOES FINAIS
O valor encontrado se assemelhou com o resultado previsto, ndo sendo visto a
necessidade de sofrer alteracdes, pois a rede é capaz de conseguir atribuir ao tempo de vida

um valor perto do real.

Palavras-chave: Redes Neurais Artificiais. Modelagem Matematica. Baterias.
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