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partir da luz solar e da agua

Técnica desenvolvida pela Universidade de Michigan utiliza o principio da fotossintese para a fabricacao de atomos de
hidrogénio. Além de mais sustentavel, método apresenta reducdo de custos e pode ajudar a preservar 0 meio ambiente

» FERNANDA FONSECA*

elemento mais abun-

dante do universo, o hi-

drogénio, é considera-

do por muitos como o
“combustivel do futuro”: pode
ser usado para armazenar, mo-
ver e fornecer energia. No en-
tanto, utilizd-lo para substituir o
petrdleo ainda é dificil. Grande
parte do hidrogénio é produzi-
da a partir do vapor de metano,
também um tipo de combusti-
vel féssil. Para tornar o proces-
so de obtencdo do componente
mais sustentavel e reduzir cus-
tos, pesquisadores da Universi-
dade de Michigan desenvolve-
ram um novo tipo de painel so-
lar que emprega a energia do sol
para converter 4gua em hidrogé-
nio e em oxigénio.

Atecnologia desenvolvida pelos
pesquisadores baseia-se no pro-
cesso natural de fotossintese, em
que as plantas usam apenas a luz
solar para colher dtomos do ele-
mento presentes na dgua, de ma-
neira limpa, sem influenciar na li-
beracao de gases do efeito estufa.
Para Zetian Mi, professor de enge-
nharia elétrica e ciéncia da com-
putacio da Universidade de Michi-
gan e um dos autores do estudo, a
producao de hidrogénio a partir da
luz e da dgua oferece um caminho
promissor para reduzir as emissoes
de carbono. “Os dispositivos de fo-
tossintese artificial podem produ-
zir, diretamente, hidrogénio a par-
tir de luz solar renovével e da dgua
doce (ou do mar), sem outro con-
sumo de energia ou combustivel
f6ssil”, afirma.

A catalizacdo da dgua é um dos
métodos conhecidos de obtencaode
hidrogénio a partir da energia solar;
entretanto, atécnica era considera-
da de baixo rendimento. Agora, o
dispositivo de separacdo de dgua
feito com materiais de baixo custo
e abundantes proposto pelos pes-
quisadores pode ajudar a tornar a
fotossintese artificial um método
prético e mais eficiente. O disposi-
tivo de fotossintese artificial inven-
tado por Zetian Mi e sua equipe in-
clui diversos nanofios de nitreto de
gdlio, um tipo de semicondutor bara-
to, amplamente utilizado em dispo-
sitivos eletronicos do dia a dia.

Marco Antonio Freitas, profes-
sor do Departamento de Engenha-
ria Elétrica da Universidade de Bra-
silia (UnB), explica que quase to-
dos os equipamentos eletronicos
usam semicondutores e que 0s
materiais possibilitam diferentes
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Os pesquisadores utilizaram uma lente do tamanho de uma janela para concentrar a luz solar no catalisador de separacao de agua

Palavra de especialista

Energia limpa a partir da eletrolise

“Hoje em dia, os pesquisado-
res estdo buscando fazer o pro-
cesso de eletrélise da dgua, ou
seja, usar energia para separar
o hidrogénio e o oxigénio da
molécula de dgua. Nesse pro-
cesso pode ser utilizada energia

elétrica, edlica ou fotovoltaica.
Aideia é utilizar energia limpa,
que ndo emita nenhum tipo de
poluente, para separar o hidro-
génio do oxigeénio.

Entdo, cria-se um ciclo: vocé
parte da dgua, produz hidrogeénio,

ocorre a queima do hidrogénio
e, no fim, forma-se dgua co-
mo residuo. Ndo dd para con-
tinuar queimando combusti-
vel féssil e jogando CO2 na
atmosfera. Nos migrarmos pa-
ra tecnologias que ndo produzem

poluentes e que ndo produzem
CO2 é algo muito importante.”

Eduardo Bessa Azevedo,
pesquisador e professor do
Instituto de Quimica de Sao Carlos
da Universidade de Sao Paulo (USP)

aplicabilidades. “Os semicondu-
tores sdo materiais que possuem
certas caracteristicas elétricas di-
ferentes; e isso faz com que eles
possam desempenhar vdrias fun-
¢oes, inclusive conversao de luz so-
lar em energia ou no processo de
divisdo de dgua.”

Para o experimento ao ar livre,
foi montada uma lente do tama-
nho de uma janela, a fim de focar
aluz do sol em um painel experi-
mental de apenas alguns centime-
tros de didametro. Dentro do painel,
o catalisador semicondutor estava
coberto por uma camada de 4gua,
que borbulhava, enquanto o hi-
drogénio e o oxigénio se separa-
vam. “Usamos a por¢do visivel da
luz solar para excitar os materiais

de nitreto de gélio e, assim, produ-
zir os elétrons, que podem dividir
o hidrogénio e o oxigénio da dgua’,
explica Mi.

Anteriormente desperdicada,
aporcao infravermelha da luz so-
lar é usada para aquecer o siste-
ma dareacdo e impedir arecom-
binac¢ao de hidrogénio e oxigénio
formados na dgua. “A utilizacao
abrangente de todo o espectro da
luz solar contribui para a maior
eficiéncia do nosso sistema’”, dis-
se o professor de Michigan.

Pesquisador e professor do
Instituto de Quimica de Sao
Carlos da Universidade de Sdo
Paulo (USP), Eduardo Bessa
Azevedo explica que, em con-
tato, o hidrogénio e o oxigénio

podem voltar a reagir e formar
a dgua novamente, mas que
o aproveitamento da luz solar
proposto pela tecnologia impe-
de que o processo ocorra e ofe-
rece um melhor rendimento.
“Sabemos que a taxa das rea-
coes quimicas aumenta com
a temperatura; entdo, os cien-
tistas perceberam que manter
a temperatura em certo pa-
tamar evita que esse proces-
so de recombinacdo ocorra”,
afirma. “Foi observado que a
70 graus Celsius a reacdo esta-
va rdpida o suficiente e se evi-
tava a0 méximo a recombina-
¢do do hidrogénio e do oxigé-
nio, o que significa que se tem
um rendimento maior.”

Semicondutor

Além disso, o semicondutor de
nitreto de gdlio se aprimora com o
uso, resistindo a degradacdo que
catalisadores geralmente sofrem
quando utilizam a luz solar pa-
ra conduzir reacdes quimicas. “Os
nanofios de nitreto de indio e gdlio
(InGaN), com cocatalisadores de
metal, sdo o nticleo do dispositivo
que pode produzir elétrons fotoge-
rados para a producao de hidrogé-
nio e oxigénio a partir da dgua’, co-
menta Zetian Mi.

“A superficie de nitreto de gé-
lio é transformada em oxinitre-
to de gélio durante a reacéo fo-
toquimica, que pode proteger a
superficie contra fotocorrosao e

Reproducao

Os dispositivos

de fotossintese
artificial podem
produzir, diretamente,
hidrogénio a partir

de luz solar renovavel
e da agua”

Zetian Mi, professor da
Universidade de Michigan e
um dos autores do estudo

oxidacao, levando assim a estabi-
lidade a longo prazo”, acrescen-
tou. Nos experimentos externos
conduzidos por Mi e sua equi-
pe, a tecnologia alcangou 6,1%
de eficiéncia na transformacao
da energia do sol em combus-
tivel de hidrogénio. No entanto,
em ambientes fechados, o siste-
ma atingiu 9% de eficiéncia.

A nova compreensdo desse
mecanismo pretende acelerar a
comercializacdo de tecnologias
que transformam luz e d4gua em
combustivel de hidrogénio com
livre emissao de carbono. “O in-
tuito é sempre baratear as coi-
sas. Ndo adianta a gente ter um
superprocesso, com rendimen-
to maravilhoso, mas caro e que
ninguém pode pagar”, comen-
ta Eduardo Bessa. “As coisas tém
que ser boas e de baixo custo.”

Zetian Mi afirma que o método
ainda estd em aprimoramento e
que novas etapas sao necessdrias.
“Queremos desenvolver uma no-
va abordagem fotocatalitica para
produzir diretamente hidrogénio
de alta pureza a partir da sepa-
racdo fotocatalitica da dgua, sem
qualquer operacao de separagio.”

*Estagidria sob a supervisao
de Carmen Souza

MUSICA

Impressoras 3D tornam violinos mais acessiveis a estudantes

De origem francesa, o termo
“luthier” refere-se aqueles que
sdo responsdveis pela fabricacdo
de instrumentos de cordas, co-
mo violinos, violas e violoncelos.
Os primeiros registros da profis-
sdo remontam ao século 18, sen-
do o luthier mais famoso Anto-
nio Giacomo Stradivari, criador
dos famosos violinos Stradiva-
rius, que hoje chegam a valer até
milhdes de ddlares. Desde o ini-
cio da fabricacao de violinos, lu-
thiers como Stradivari se esfor-
cam para incorporar novas tec-
nologias em seu oficio, na ten-
tativa de aprimorar a confeccao
do instrumento. Ao seguirem os
passos dos antigos fabricantes
de violinos, uma equipe cana-
dense — em parceria com a Or-
questra Sinfonica de Ottawa —
teve aideia de usar tecnologia de
impressdo 3D para criar violinos
duréveis e de baixo custo para es-
tudantes de musica.

O projeto, que comegou
em 2018, ganhou continuidade
a partir do trabalho de Mary-Eli-
zabeth Brown, membro da equi-
pe original e que se dedicou para
simplificar o design e direcionar
o0 uso dos violinos impressos pa-
rafins educativos, principalmen-
te para criangas. O objetivo de
Brown era explorar novos ma-
teriais e tecnologias, possibili-
tando que instrumentos como
o violino se tornassem aces-
siveis para um publico mais
abrangente. O resultado foi
um instrumento quase que
integralmente fabricado por
meio de impressoras 3D, com
uma série de beneficios, em
comparacdo com o tradicional
violino de madeira. Feito de um
tipo de polimero, o0 “novo” vio-
lino apresenta maior durabili-
dade, facilidade de manuten-
¢do e pode ser reciclado. O cus-
to necessdrio para a producdo

Shawn Peters (Ottawa Symphony)

e aquisicdo dos materiais que
ndo podem ser impressos, co-
mo as cordas, totaliza US$ 34
(em torno de R$ 177) — um va-
lor bem abaixo dos violinos en-
contrados no mercado.

Mary-Elizabeth
Brown, uma das
idealizadoras
do projeto:

exploracao de
novos materiais

Por outro lado, mesmo que
mais acessivel, o violino impres-
so em tecnologia 3D ndo garan-
te amesma qualidade sonora do
instrumento produzido de modo
convencional. Para Mdrio Lima

Brasil, professor do Departamen-
to de Musica da Universidade
de Brasilia (UnB), o que define a
qualidade de um violino é o con-
junto das suas etapas de fabrica-
¢do, que vao desde seu artesao
até o material utilizado. Neste
caso, o pldstico tem menos so-
noridade e ressondncia do que
a madeira. “Segundo os pro-
prios pesquisadores, 0 som é um
pouco mais opaco e menos in-
corporado’, afirma.

O professor ressalta, contudo,
que, para o objetivo que se pro-
poe, os violinos impressos pos-
suem alto custo-beneficio, além
de importante funcao social. “Es-
se projeto € diferente, no sen-
tido de que ele visa principal-
mente criancas e comunidades
de baixa renda, porque terd um
custo muito barato. Entdo, co-
mo instrumento de estudo, em
uma primeira etapa do proces-
so de aprendizagem do violino,

é um experimento muito valido.”

A iniciativa, agora, tem como
foco possibilitar que o violino
impresso seja utilizado na edu-
cac¢do. Uma forma de estudantes
de musica terem acesso ao ins-
trumento com facilidade e o in-
tegrarem no processo de criagao,
de forma pedagdgica. “E minha
esperanca que possamos tornar
esses instrumentos tao ampla-
mente disponiveis quanto possi-
vel, assim que terminarmos nos-
sas alteracoes finais”, diz Eliza-
beth Brown. Lima ressalta que a
possibilidade de estudantes in-
tegrarem a confeccao dos ins-
trumentos € outro ponto posi-
tivo do projeto. “As criancas, par-
ticipando desse processo, vendo
a mdquina trabalhando e co-
mo o pldstico vai ser montado e
moldado, sem duvida, serdo es-
timuladas nio apenas a produ-
zir como a tocar o instrumen-
to”. (Fernanda Fonseca)



