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Estruturas celulares resistentes as condicoes de solo mais seco e inundacoes podem,
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futuramente, substituir baterias de sensores subterraneos usados na agricultura de precisao

Célula c

» AMANDA GONCALVES®

ientistas da Northwestern

University, nos Estados

Unidos, criaram uma cé-

lula de combustivel ca-
paz de gerar eletricidade a par-
tir de micrébios naturais pre-
sentes no solo. A equipe cons-
tatou que a solugao tecnoldgica
é resistente as condicdes de solo
mais seco e inundagdes, poden-
do, futuramente, substituir ba-
terias de sensores subterraneos
usados na agricultura de preci-
sdo — abordagem que combina
produtividade e sustentabilida-
de na pratica de cultivo — e in-
fraestrutura verde.

Aproximadamente do tama-
nho de um livro de bolso padrao,
o protétipo é formado por um
anodo, feito de feltro de carbo-
no que permite a captura dos elé-
trons dos micrébios, e um cato-
do, composto de metal condutor.
As estruturas estao paralelas en-
tre si, com o catodo verticalmen-
te sobre 0 anodo e horizontal em
relagdo a superficie do solo.

De acordo com os autores, 0
design vertical permite que o dis-
positivo fique parcialmente co-
berto e nivelado com a super-
ficie do solo. Impressa em 3D,
uma tampa na extremidade su-
perior da célula evita que resi-
duos entrem. A extremidade in-
ferior do cdtodo permanece ani-
nhada profundamente abaixo da
superficie, garantindo que per-
maneca hidratado no solo —
mesmo quando a terra supetfi-
cial é seca a luz do sol.

Bill Yen, principal autor do es-
tudo, relata que a ideia do pro-
jeto era superar desafios de for-
necimento de energia renovavel
para sensores distribuidos no
campo e utilizados em projetos
arquitetonicos verdes. “Procura-
mos solugdes potenciais de en-
genharia ambiental e aproveita-
mos as células de combustivel
microbianas do solo como fon-
te de energia limpa que pode po-
tencialmente substituir baterias
e painéis solares para essas apli-
cagdes”, afirma.

Aequipe utilizou a ferramenta
para alimentar sensores que me-
dem a umidade do solo e detec-
tam o toque. Os resultados, pu-
blicados, recentemente, na re-
vista Proceedings of the Associa-
tion for Computing Machinery on
Interactive, Mobile, Wearable and
Ubiquitous Technologies, mos-
tram que o dispositivo, em mé-
dia, gerou 68 vezes mais energia
do que a necessdria para operar
os sensores. Também apresentou
bom desempenho em condi¢des
secas e ambientes alagados.

ParaYen, as evidéncias encon-
tradas na pesquisa ajudardo a
tornar as células de combustivel
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A geracao de energia dos microrganismos ocorre a partir da degradacao da matéria organica
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microbianas do solo aplicéveis
no mundo real. “Nosso foco pa-
ra este trabalho € a capacitacio
da comunidade e a abertura de
portas para que mais pesquisa-
dores realizem o futuro movido
pelo solo que imaginamos”, afir-
ma o cientista.

Limites

Igor Taveira, professor subs-
tituto de microbiologia no Ins-
tituto de Microbiologia (IMPG)
da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFR]), explica que o
processo de geracdo de energia
dos microrganismos, conheci-
do como bioenergética, ocorre a
partir da degradacdo da matéria
organica, resultando na geragao
de eletricidade através das mem-
branas celulares.

Palavra do especi

Fontes
alternativas

“Uma vez que torna-se mais
vidvel a captagdo de fontes al-
ternativas de energia elétrica
como a descrita na pesquisa,
cada vez menos podem ser uti-
lizadas baterias e pilhas que
contenham metais nocivos a
vida aqudtica e terrestre, in-
cluindo a espécie humana, re-
duzindo o seu descarte ina-
propriado. Além disso, o supri-
mento da demanda energética
por uma fonte alternativa po-
de favorecer cada vez mais a
substituigdo da matriz energe-
tica baseada em combustiveis
fosseis e usinas hidrelétricas,
reduzindo o impacto ambien-
tal, como a emissdo de gases
estufa e alagamento de regioes
de construgdo das usinas que
levam a perda da biodiversi-
dade local. A ferramenta de-
senvolvida pelos pesquisado-
res é capaz de captar energia
tanto em solos com alta e bai-
xa disponibilidade de dgua.
Tal caracteristica é fundamen-
tal para a robustez, aplicabili-
dade e popularizagdo da tec-
nologia em nosso dia a dia.
Por exemplo, em regides que
ndo hd proximidade de corpos

“Os microrganismos utilizam
aenergia de substratos organicos,
crescem, multiplicam-se, geram
um fluxo de energia e cargas (elé-
trons e prétons) que, ao serem
captados podem gerar eletricida-
de, que, como conhecemos, esta
apoiado no movimento e transfe-
réncia de cargas’, ilustra Taveira.

Taveira analisa que, no estudo,
o aumento de temperatura estd
diretamente relacionado a maior
captacdo de energia no sistema,
uma vez que aceleram as reagoes
bioquimicas e o metabolismo ce-
lular dos micrébios. No entanto,
outras condicdes ndo apresen-
taram variacdo na eficiéncia do
sistema, o que pode ser avaliado
em pesquisas futuras.

“Outros fatores como a dispo-
nibilidade de oxigénio e determi-
nados nutrientes sao mais espe-
cificos em relacdo as particulari-
dades de determinadas espécies
de bactérias e seus metabolismos
de obtencdo de energia. Portan-
to, torna-se dificil realizar esse ti-
po de associagdo com a eficién-
cia da célula de combustivel no
geral sem considerar as particu-
laridades de cada tipo de solo e
0s microrganismos que ali habi-
tam”, observa Taveira.

Minirrobos insetos

Inspirada no tamanho, leveza e
velocidade dos insetos, uma equi-
pe de cientistas da Washington
State University (WSU), nos Esta-
dos Unidos, desenvolveu dois mi-
nirrobds capazes de rastejar e se
locomover em superficie aqudti-
ca. De acordo com os pesquisa-
dores, os protétipos sao 0s meno-
res, mais leves, mais rdpidos e to-
talmente funcionais ja criados. O
objetivo é que, no futuro, a tecno-
logia realize desde polinizacdo ar-
tificial, monitoramento ambiental
até cirurgia assistida por robética.

Pesando 55mg, o WaterStri-
der se movimenta em superficie
aqudtica, enquanto o MiniBug,
de 8 mg, é rastejante. Ambos sao
acionados por um atuador de 1
mg, feito de dois mindsculos e
ultrafinos fios de shape-memory

alloy (SMA) — liga com efeito
memodria de forma, para o por-
tugués —, um material capaz de
mudar de formato quando aque-
cido e retornar a forma original
ao cessar do estimulo de calor.
Segundo a equipe, a tecnologia
baseada em SMA requer uma pe-
quena quantidade de eletricida-
de ou calor para fazer com que
0s microrrobds se locomovam.

Conor Trygstad, principal au-
tor do estudo, relata que a princi-
pal dificuldade do estudo foi pro-
duzir atuadores de alta densida-
de de energia que permitissem o
funcionamento dos microrrobos.
“Um grande desafio é a monta-
gem de estruturas complexas em
microescala, que foi abordada
usando a técnica de alinhamen-
to capilar passivo”, diz.

Um robé criado pela WSU é
colocado proximo a uma moeda
para ilustrar seu tamanho.
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hidricos como rios e lagos e
hd escassez de dgua pelo regi-
me de chuvas, como no sertdo
brasileiro, é possivel que a fer-
ramenta continue funcional
e permanega gerando energia
em regioes em que 0 acesso dos
servigos bdsicos é naturalmen-
te precdrio.”

IGOR TAVEIRA, professor
substituto de microbiologia
no Instituto de Microbiologia
(IMPG) da Universidade
Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ)

Naavaliacao de Euclides Lou-
renco Chuma, membro sénior do
IEEE e pesquisador no Centro de
Tecnologia da Informacdo Re-
nato Archer, em Sao Paulo, ape-
sar do potencial, sdo necessdrios
mais estudos para analisar possi-
veis desvantagens da tecnologia.

“A producao elétrica das célu-
las de combustivel microbianas
estd em fase de pesquisa labora-
torial e ainda possui pouca efi-
ciéncia energética quando com-
parado as outras fontes de ener-
gia (57 vezes menos energia por
drea do que uma célula solar),
além de nao ter estudos consis-
tentes sobre os perigos desta no-
va fonte de energia”, explica.

Segundo Bill Yen, apesar de
nao produzirem muita energia,
as células de combustivel mi-
crobianas podem ser usadas co-
mo uma pequena fonte de ener-
gia para dispositivos de baixa
poténcia. “Ainda hé espaco pa-
ra melhorias tanto na célula de
combustivel microbiana do solo
quanto no projeto do sensor sem
fio que propusemos em nosso
trabalho”, enfatiza o pesquisador.

*Estagiaria sob a supervisao de
Renata Giraldi

Resultados

Os resultados da pesqui-
sa, publicados nos anais da

Conferéncia Internacional so-
bre Robds e Sistemas Inteli-
gentes da IEEE Robotics and
Automation Society, mostram

que, com uma pequena quan-
tidade de corrente, o material
SMA possibilitou que o WaterS-
trider batesse as nadadeiras,

enquanto o MiniBug moveu os
pés até 40 vezes por segundo.
Em testes preliminares, tam-
bém conseguiram levantar mais
de 150 vezes o préprio peso.

“A massa leve de 8mg do Mi-
niBug superou as expectati-
vas, jd que o antecessor pesava
30mg. Quanto ao WaterStrider,
€ o primeiro robo deste tipo ja
desenvolvido. Sua capacidade
de locomocdo e de conducao
na dgua excedeu nossas expec-
tativas iniciais”, afirma Trygstad.

Segundo o pesquisador, os
minirrobds somente sdo capa-
zes de operar em baixa frequén-
cia e precisam de energia exter-
na para funcionar. “Nossa pes-
quisa futura visa otimiz4-los ain-
da mais para atingir frequéncias
muito altas, maiores que 100 Hz,
usando métodos baseados em
SMA. Também integrar a potén-
ciae o controle a bordo para per-
mitir que operem de forma au-
tonoma”, aposta Trygstad. (AG)



