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Resumo: Considerando a ampla e atual utilizacdo de combustiveis ndo renovaveis e poluentes, percebe-
se a necessidade de se desenvolver tecnologias e sistemas alternativos para substitui-los. Nesse caso, as
células combustiveis microbianas (CEM) — também chamadas de células combustiveis microbianas
(CCM) —, que possibilitam gerar energia elétrica e tratar efluentes concomitantemente, se destacam. Por
iss0, esse trabalho prop6s analisar como essa tecnologia se alinha aos conceitos de sustentabilidade. Para
tanto, se utilizou de um banco bibliografico composto por documentos em portugués, espanhol e inglés
publicados entre 2013 e 2023, disponiveis na plataforma Google Académico e buscados por meio de
descritores especificos. Por meio da discussdo realizada, percebeu-se que as aplicacdes das CEM se ade-
quem fortemente as propostas maltiplas da sustentabilidade, seja por contribuir com sistemas de geracéo
de energia mais sustentaveis ou auxiliando com o desenvolvimento do avanc¢o de tecnologias de trata-
mento de efluentes que contribuam com preservacdo dos ecossistemas e do meio ambiente em geral.
Desse modo, concluiu-se que as CEM constituem uma prometedora tecnologia para promocao da sus-
tentabilidade.
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1. INTRODUCAO

J& hé varias décadas, 0 mundo se apoia no emprego de combustiveis ndo renovaveis e poluentes. A
utilizacdo destes combustiveis, alem de influenciar negativamente o ambiente, tende a causar desaparicao
de suas fontes — devido a extingdo de suas reservas — e levar a variagdes climéticas — pelo acréscimo de
gases na atmosfera oriundos de suas queimas. Por esse motivo, nos anos mais recentes, fomenta-se o



y PUC-Campinas EESC USP Comités PCJ

APRESENTAM:

SUSTENTARE
& WIPIS2023 e

WORKSHOP INTERNACIONAL 23/]'] 100% online

Agénciadas Bacias PCJ

omps EESC-USP 8

SUSTENTABILIDADE, INDICADORES E GESTAO 24/11  egratuito
DE RECURSOS HIDRICOS

emprego e o desenvolvimento de recursos alternativos a fim de substituir os combustiveis poluentes e
minimizar os males ao planeta [1, 2]. No ambito dessa discussao, as células combustiveis microbianas
(CEM) — também chamadas de células combustiveis microbianas (CCM) — se revelam uma relevante
tecnologia, ja que esses dispositivos permitem gerar energia elétrica e, simultaneamente, tratar efluentes
pela conversdo da energia quimica em energia elétrica por meio da atuacdo de microrganismos que cata-
lisam a oxidacdo de matéria metabolizavel [3, 4]. Para que esse processo seja possivel, uma CEM opera
com duas cAmaras — separadas por uma barreira de prétons —, sendo primeira catodica e aerdbia, e a
segunda anddica e anaer6bia — a Figura | apresenta a estrutura basica de uma CEM. Microrganismos
anaerobios situados na sec¢do anddica da CEM produzem, por meio da oxidagdo dos materiais metaboli-
zaveis, elétrons, que sao transferidos, por meio de um circuito elétrico externo, do anodo para o catodo,
possibilitando a geragdo de corrente elétrica. A matéria que é metabolizada na CEM pode ser originéria,
por exemplo, de efluentes das industrias e da agropecudria, que sdo grandes poluentes ambientais. Por-
tanto, ao passo que trata um efluente, por retirar dele parte de sua carga poluente, h& geragdo de energia
na célula de energia microbiana [5]. Nesse contexto, esse trabalho tem como objetivo discutir o modo
como a tecnologia das CEM se alinha com os conceitos da sustentabilidade em suas multiplas dimensdes.

SISTEMA ELETRICO EXTERNO

F

Figura 1. Representagéo simplificada da estrutura geral de uma CEM.
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2. METODOLOGIA

Para a discussao apresentada nesse trabalho, utilizou-se de um banco bibliografico construido no pri-
meiro semestre de 2023 por meio de documentos disponiveis na plataforma Google Académico. Os ter-
mos de pesquisa utilizados foram determinados por meio dos Descritores em Ciéncias da Saude (DECS),
em que, para o tema da pesquisa, o descritor em inglés ¢ “Bioelectric Energy Sources”, o descritor em
espanhol ¢ “Fuentes de Energia Bioeléctrica” e o descritor em portugués ¢ “Fontes de Energia Bioel¢-
trica” e estdo disponiveis 10 termos alternativos: “Biocélulas Combustiveis”, “Biopilhas”, “Células Bi-
ocombustiveis”, “Células Bioldgicas Combustiveis”, “Células Bioldgicas de Combustivel”, “Células de
Biocombustivel”, “Células de Combustivel Biologicas”, “Células de Combustivel Enzimaticas”, “Célu-
las de Combustivel Microbianas” e “Fontes de Poténcia Bioelétrica”. Utilizou-se de materiais em portu-
gués, inglés ou espanhol publicados entre 2013 e 2023 como base de informagdes para realizar se basear
uma discussdo de como as aplicagcdes mais comuns das CEM se alinham com os conceitos de sustenta-
bilidade e analisar suas relevancias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar de o conceito de sustentabilidade ndo ser undnime na literatura cientifica, muitos deles tangem
a importancia da manutencdo de recursos naturais para essas e para as futuras geracdes, incluindo ques-
tdes ecoldgicas, sociais e econdmicas. Assim, 0 conceito de sustentabilidade vem sendo adaptado para
enfrentar desafios diferentes que acompanham o progresso da sociedade. No ambito dessa discussao,
cada vez mais percebe-se a importancia do emprego de tecnologias para a solugdo desses complexos
problemas do cotidiano da sociedade [6]. Ainda nesse contexto, é possivel observar que a tecnologia das
CEM se destaca, pois é capaz de reduzir o custo operacional do tratamento de efluentes em comparacéo
com sistemas convencionais, pois diminuem o consumo de eletricidade no processo de operacéo e reali-
zam o tratamento de efluentes com concomitante geracdo de energia elétrica, o que indica que as CEM
sdo promissoras alternativas para tratamento de aguas residuais com sustentabilidade energética, além de
apresentar elevada potencialidade como alternativa sustentavel para o tratamento de aguas residuérias
[7].

Na producao de eletricidade, as aplicacbes das CEM se mostram expressivas frente as atuais reflexdes
acerca da preservacdo ambiental, que é ameacada pelos atuais sistemas poluentes, o que impulsiona e
requer solucgdes energéticas ditas limpas e verdes. Neste cenario, tecnologias que oferecem geracdo de
bioenergia, como € o caso das CEM, se mostram estratégicas para a promogéo de sistemas renovaveis e
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mais sustentaveis [8]. Nesse ramo de aplicacdo, estudos inovadores tém sido desenvolvidos em células
de energia microbianas com objetivos de grande pertinéncia como otimizar a tecnologia das CEM em
termos de poténcia elétrica gerada na CEM [9], avaliar o potencial de geragéo elétrica por meio da ino-
culacdo de Escherichia coli [10], comparar a eficiéncia energética obtida em CEM com eletrodos de
diferentes materiais [11], testar variaveis de efeito significativo na geracao de eletricidade nas células de
energia microbiana [12] e avaliar a capacidade de producdo de energia em CEM como alternativa as
baterias [13], por exemplo. No tratamento de efluentes, a aplicacdo das CEM se evidencia diante do
aumento de atividades industriais, que podem contaminar e a poluir corpos hidricos e o ambiente em
geral. Além disso, as CEM tém grande eficiéncia na remocao de matéria organica. Nessas aplicacdes, se
destacam pesquisas recentes com finalidades de emprego de CEM para remover sulfatos e corantes de
efluentes [14], integrar wetlands com CEM e tratar efluentes de industria de alimentos e bebidas, por
exemplo [15].

4. CONCLUSOES

O presente trabalho propés discutir como as aplicacdes recentes de células de energia microbiana relata-
dos na literatura se alinham com os conceitos de sustentabilidade em suas amplas dimensdes. Foi possivel
perceber que os objetivos e aplica¢Oes relacionados a producgdo de eletricidade, com contribui¢do no
desenvolvimento de sistemas de geracdo de energia mais sustentaveis e tratamento de efluentes, com
cooperacdo no avanco de tecnologias capazes de contribuir com preservacdo dos ecossistemas e do meio
ambiente em geral, demonstram que as CEM, séo de fato, uma promissora tecnologia para a sustentabi-
lidade. Desse modo, percebe-se que estudos com células de energia microbiana séo relevantes e o fo-
mento dessa area é fundamental para que se alcance toda potencialidade exibida pelas CEM.
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