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Resumo: Este trabalho relata sobre as possiveis formas e dispositivos, que podem gerar energia através do
corpo humano, trazendo informacgdes sobre cada aparato presente, explicando seu funcionamento, onde pode
ser usado e em quais ocasides sdo mais eficientes, além das melhorias que podem trazer para a geracéo de
energia e para a sustentabilidade do meio ambiente. N&o s6 apenas isso, como também na praticidade humana
no dia-a-dia, com a possibilidade de carregar pequenos dispositivos de forma rapida e continua. Porém, para
que os aparelhos descritos possam evoluir, irdo enfrentar desafios, na qual, sdo citados no artigo. De acordo
com o artigo, existem diferentes formas de obter energia através do corpo, sendo através do atrito, do calor
corporal do ser humano, da inducdo eletromagnética e do estresse mecéanico, porém ainda sdo formas
consideradas novas, entdo em sua grande maioria estdo em fase de desenvolvimento, para que futuramente
possam chegar ao mercado.

Palavras-chave: geracao de energia; calor corporal; piezoelétrico; triboelétrico; tecnologia; estresse mecanico.

1. INTRODUCAO

A energia elétrica para a humanidade, se tornou essencial para o desenvolvimento, na qual o seu surgimento
desencadeou a evolucéo de vérias tecnologias, como a lampada, os computadores, dispositivos médicos e varios
outros aparelhos que sdo usados pela humanidade utilizando a eletricidade. Nesse contexto, proporcionou um
grande aumento na populacdo mundial, e para que consiga suprir toda a sociedade humana de suas necessidades,
foram criados meios em que tem a possibilidade de captar e transformar energia mecéanica ou térmica, em
eletricidade. Alguns desses meios de geragdo de energia, como por exemplo as termoelétricas que usam o carvao
mineral para produzir energia, sdo de extrema preocupa¢do ao meio ambiente, por terem um alto nivel de
degradacdo, por conta dos gases que sdo expelidos para a atmosfera, pela destruicdo causada pela extracdo da
matéria-prima utilizada e a construcdo de grandes instalacdes. Além da citada, ha outras formas de geracGes de
energia, como as termoelétricas de gas natural, as hidroelétricas e a nuclear, que é considerada uma forma limpa
de geracdo, porém o descarte € o seu grande problema,

No Brasil, a principal fonte de producéo de energia é por meio das hidroelétricas [1], pois em seu territdrio
abrange varios rios considerados caudalosos, que s&o propicios para a sua instalagdo e um grande territério
contendo uma excelente quantidade de planaltos, que também é considerado um importante fator para a
construcdo. Porém, vem em crescimento no pais, duas formas de geracdo de energia consideradas menos
degradantes ao meio ambiente e sustentaveis, sendo elas, a energia fotovoltaica e a edlica [1]. Produgdo de energias
consideradas limpas, como as duas citadas, vem em grande evolu¢do em todo mundo, principalmente por conta da
preocupacdo que vem surgindo com o meio ambiente, a partir de fendmenos como o aquecimento global, causado
pela poluicdo gerado pelo ser humano.

Para que se possa evitar a destruicdo do meio ambiente, a evolugdo dos meios de captagdo de energia vem se
intensificando, principalmente aqueles com uma menor degradagdo. Nesse sentido, uma dessas formas seria a
captacdo de energia através do corpo humano, que mesmo estando em fase de desenvolvimento e pesquisa, pode-
se no futuro obter mais um meio de geracéo de energia. A eletricidade gerada através do corpo pode ser adquirida
do movimento realizado pelos membros, da temperatura gerada e também do movimento feito pelos érgaos,
podendo ser considerada uma forma sustentavel. Para que se possa aproveitar dessa nova geracao de energia,
dispositivos vém sendo criados em diferentes paises no mundo e contendo em sua composi¢do materiais que nao
trazem grandes prejuizos a natureza.

Um dispositivo que esta em fase de desenvolvimento na China, pode gerar energia a partir do atrito causado
no movimento do corpo [2]. Esse sistema pode ser usado em vestimentas, gerando energia durante 0 movimento
corporal das pessoas nos afazeres diarios, possibilitando carregar outros aparelhos, como celulares, tablets, fones
de ouvido sem fio, reldgios digitais e aparelhos médicos, nas quais sejam de pequeno porte. Sua criagdo veio, a
partir da ideia de poder desenvolver mais uma forma de energia, trazendo praticidade a sociedade, onde podera
carregar os aparelhos citados de forma rapida, continua enquanto nos movimentamos e sem perder o tempo que é
de grande importancia nos dias atuais.

Outros dispositivos foram criados, utilizando diferentes formas de captar energia a partir do corpo humano, se
tornando um ponto positivo, pois pode-se perceber o avanco dessa nova forma de tecnologia que futuramente




ajudara na evolucdo da eficiéncia de pequenos dispositivos. A partir disso se percebe, 0 qudo amplo esses novos
dispositivos podem ser, ajudando ndo s6 o meio ambiente, como também o desenvolvimento da geracéo de energia
elétrica e diversas outras areas, como por exemplo, na medicina.

A partir de pesquisas feitas por artigos e revistas relacionados a area em pauta, serd mostrado no artigo como
é o funcionamento dos dispositivos que estdo sendo desenvolvidos para gerar energia através do corpo humano.
Sera indagado como o0s equipamentos podem contribuir para a nova era tecnoldgica em que visa a sustentabilidade,
procurando sempre achar novos meios da sociedade evoluir sem que destrua o seu proprio habitat, que é o planeta
Terra e além disso, mostrando os desafios que poderdo ser encontrados durante a evolugdo dos aparelhos.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho de conclusdo de curso, realizou-se pesquisas em busca de artigos e
revistas, em busca de aparatos que produzam energia elétrica através do corpo humano. A busca foi realizada
através do Google Schola, utilizando o termo “Energia elétrica gerada pelo movimento do corpo humano” a
procura de artigos internacionais com data limite de publicacéo, se iniciando no ano de 2016 e finalizado no ano
de 2023, sendo assim uma faixa de 8 anos visando investigar novos estudos sobre o tema proposto no trabalho.

Ap6s uma filtragem minuciosa nos materiais encontrados, selecionou-se 5 artigos relacionados ao estudo do
trabalho, além de revistas cientificas para agregar mais informagdes. Foi estabelecido critérios para a escolha,
fixando artigos que abordam dispositivos que geram eletricidade de diferentes formas usando como fonte o corpo
humano e que sejam considerados produtores de energia limpa.

O artigo, foi dividido em topicos, mostrando os dispositivos e as diferentes formas que eles conseguem gerar
energia elétrica com o corpo humano, sendo eles, 0 movimento do corpo, através do deslocamento dos drgaos e a
partir do calor produzido pelo corpo.

3. DESENVOLVIMENTO

Com o corpo humano pode-se gerar energia de diversas formas, como por exemplo, através do atrito causado
pelo contato do corpo com as roupas. Além disso, utiliza-se o calor do corpo humano, a inducéao eletromagnética
e 0 estresse mecanico. A partir desses meios, dispositivos estdo sendo criados, cada um com sua configuracédo de
geracdo, utilizando formas diferentes para no final obter o resultado mais esperado, a energia elétrica.

Essas novas tecnologias estdo sendo desenvolvidas, principalmente pela mudanca que estd acontecendo na
producdo de energia elétrica em um contexto mundial, pois atualmente se busca novas formas de captacdo que
tragam uma diminuicdo nos niveis de poluicdo. Com isso, esses mais novos meios de geracdo, podem trazer
beneficios ao meio ambiente e também a sociedade, por serem produzidos com materiais que tem um nivel de
poluicéo baixo, comparados as formas usuais. Além de beneficiar o meio ambiente, pode trazer véarios beneficios
para a medicina, utilizando essa tecnologia para alimentar aparelhos de pequeno porte, usados no corpo humano,
que sdo de extrema importancia muitas vezes para a sobrevivéncia de pacientes que utilizam aparatos internamente
ao corpo.

No Brasil, maior parte da produgio de energia elétrica vem das hidrelétricas, que séo consideradas efetivas na
sua geracdo, por produzirem em grande escala. Porém, existem pontos negativos, principalmente por terem grande
instalacdes, prejudicando a fauna e flora no local, como também em momentos de seca, onde os niveis das aguas
dos rios estdo baixos, fazendo sua geracao diminuir e gerando consequéncias, como o0 aumento da tarifa de energia
elétrica para a populacéo e apagdes. Novas formas de producéo estdo surgindo, como a e6lica e solar, que estdo
em acessdo no pais, mas ainda ndo sdo suficientes para que possa suprir de forma efetiva a populagdo. Com o
surgimento dessa mais nova tecnologia que utiliza a energia do corpo humano, pode ser considerada mais uma
forma que possa ajudar a suprir as necessidades da sociedade, ndo apenas a brasileira, como também mundial, a
partir da sua evolucdo, com a melhora da sua eficiéncia e aumento na geracao.

3.1. Energia gerada através do atrito
3.1.1. Nanogerador Triboelétrico

Alguns dos dispositivos que estdo sendo desenvolvidos utilizam do atrito para poder gerar energia com o
movimento do corpo. Pode-se citar o nanogerador triboelétrico (TENG), um aparato que esta sendo desenvolvido
para ser usado em vestimentas e que possa carregar pequenos outros aparelhos com a producédo de energia gerada
por ele. Seu funcionamento consiste através do atrito causado entre a pele do ser humano com o material em que
¢ feito. Como o TENG e a pele sdo de composig¢des diferentes, isso causa uma eletrizacdo através da friccdo do
material com o outro, gerando assim uma movimentacao dos elétrons, abandonando um dos corpos, deixando-o
carregado positivamente, enquanto o outro que esta recebendo o elétron serd carregado negativamente. Com a
repeticdo do processo de forma continua, ira gerar uma corrente elétrica, que mesmo sendo considerada baixa,
pode ser aproveitada através de eletrodos [3].




Para que o material dessa nova tecnologia seja escolhido, precisa-se saber a afinidade elétrica que possa em
atrito com a pele humana gerar uma maior quantidade de corrente elétrica. Para isso se deve analisar a série
triboelétrica, na qual é uma tabela que ird mostrar os principais materiais que podem ser usados para que surja uma
corrente quando atritado com a pele.

O aparelho citado, utiliza um eletrodo em forma de liquido, que pode conduzir energia, e protegido por uma
borracha, colocado em camadas com uma baixa espessura [3]. Hoje em dia, devido aos materiais utilizados em
sua composicdo, ele se tornou flexivel e sera futuramente utilizado em roupas especiais que possam produzir
energia durante o dia a dia de cada pessoa.

Mesmo com varios pontos positivos, 0 TENG tem um desafio a ser enfrentado, que € a degradagdo causada
pelo seu uso diario, fazendo sua eficiéncia diminuir. Além do desgaste do aparelho, existe também o das roupas,
na qual o dispositivo sera implantado. Porém, com o avango dessa nova tecnologia, pode surgir meios de sanar 0s
problemas citados.

Existem quatro modos de utilizagdo do TENG, como é mostrado na Figura 1. Na letra a) tem-se 0 modo de
separacdo de contato vertical, seu funcionamento se dar pelo movimento vertical do dispositivo com outro
material, podendo ser a pele humana, na qual, o deslocamento de subir e descer entrando em contado com a pele,
ird gerar o deslocamento de elétrons e consequentemente uma corrente elétrica. Na b), funcionara a partir do
deslizamento lateral, sendo considerado o mais usual, por causar uma grande quantidade de friccdo de um material
com o outro. O modo de eletrodo Unico é a letra ¢). Na d) é mostrado o Ultimo modo, chamado de camada
triboelétrica independente, que diferentemente do visualizado na b), esse em questdo usa duas camadas
independentes, onde é friccionada [3].
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Figura 1 —a) Modo de separacdo de contato vertical; b) Modo de deslizamento lateral; ¢) Modo de eletrodo
Unico; d) Modo de camada triboelétrica independente.
Fonte: H. Wang et al. Science Bulletin 66 (2021).

3.2. Energia gerada pelo estresse mecénico
3.2.1. Tecido elastico gerador de energia elétrica

Em Cingapura, foi desenvolvido um tecido que pode converter o estresse mecanico causado nele em energia
elétrica. Essa conversdo € a partir de um polimero que constitui o dispositivo além dele, ha em sua composicao
outros materiais que o deixa mais resistente, a prova de agua e flexivel, para que possa suportar os estresses que
podera sofrer no seu uso [4]. Sua criagdo teve inicio na Nanyang Technological University, uma universidade
renomada de Cingapura, onde seus pesquisadores tém um objetivo, criar uma nova tecnologia que possa gerar
energia de forma limpa e inovadora.

Em sua composicao, o tecido tem um polimero que consegue produzir carga elétrica quando é dobrado esticado
e comprimido. Chama-se esta forma de energia de piezoeletricidade, ocorrendo quando um material que é
considerado piezoelétrico é tensionado, gerando uma polarizagdo elétrica. Quando o material ndo é submetido a
nenhuma forga externa, as cargas positivas e negativas se encontram com 0 mesmo centro gravitacional, porém
quando aplicamos uma forga externa ao material, percebe-se que a estrutura muda, deformando-a e
consequentemente mudando os centros gravitacionais das cargas positivas e negativas, produzindo dipolos. Com
isso, 0 material ficara polarizado, produzindo um campo elétrico, podendo ser usado para transformar energia do
movimento em energia elétrica.

Na Figura 2 € mostrado o tecido, demonstrando ser maleavel e também elastico. Ele pode ser usado em roupas,
pois com sua leveza, elasticidade e por ser maleéavel, ird se adequar ao corpo humano, podendo ser usado sem
problemas relacionados a desconforto e rigidez.




Figura 2 — Prot6tipo de coleta de energia baseado em tecido.
Fonte: Nanyang Technological University, Singapore (NTU Singapore) (2022).

De acordo com pesquisa realizada no artigo relacionado ao tecido, foi constatado que o tecido demonstrou
bons desempenhos em testes realizados pelos pesquisadores [4], onde um pequeno pedaco, com dimensdes de 3 x
4cm, conseguiu gerar uma quantidade de energia que € suficiente para acender 100 LEDs, sendo uma quantidade
consideravelmente alta para um pedago com o tamanho citado. Também foram feitos testes de resisténcia chegando
a 6timos resultados, fazendo com que possa ser lavado sem que acontecam problemas com o equipamento e além
disso pode ser amassado e dobrado sem ocorrer danos e conseguindo manter o seu desempenho na producgéo de
energia. Apds os experimentos feitos no tecido, foi constatado que pode gerar 2,34 W por metro quadrado (W/m2)
de eletricidade [4].

Mesmo com testes positivos na eficiéncia do dispositivo, existe um desafio a ser enfrentado pelos
desenvolvedores, relacionado a durabilidade. Mesmo sendo considerado maleével, resistente a dgua e confortavel,
com o uso diario de roupas feitas com o tecido em questdo, ira desgasta-lo, fazendo com que a sua durabilidade
seja afetada. Porém, com o desenvolvimento do aparelho, podem surgir novos materiais que em conjunto com
tecido melhore a durabilidade.

3.2.2. Geracao de energia elétrica com o movimento dos 6rgéos

Na Universidade de Tel Aviv, um estudo que esta sendo conduzido pelo professor Ehud Gazit, afirma que a
partir do movimento dos drgaos ja é possivel obter tenséo e corrente elétrica. Os pesquisadores da universidade
desenvolveram um aparelho que pode gerar energia a partir da forca mecénica feita pelos 6rgdos humanos. Ele é
feito de materiais utilizando nanotecnologia, podendo ser implantado dentro do corpo e mais precisamente,
préximo a 6rgdos mais ativos, como o coragdo [5].

Na composig¢ao do dispositivo, utilizou-se nanotecnologia, além disso foi usado um material de alta resisténcia
e considerado parecido com o colageno [5], além de ser biolégico, para que possa ser implantado no corpo sem ter
problemas. Ele é utilizado internamente, ficando totalmente escondido dentro do corpo sem que possa incomodar
0 seu portador, tanto de forma estética, como ao seu conforto.

O desenvolvimento do estudo vem sendo de alta importancia na &rea da medicina e engenharia, proporcionando
uma evolucdo nos estudos da nanotecnologia. A principal area de uso do mecanismo é na medicina, onde ird
proporcionar a producéo de equipamentos internos, usados em pacientes, que possam diminuir a frequéncia das
manutenc¢des, pois com a implantagdo dessa nova tecnologia desenvolvida, os equipamentos usados, como por
exemplo, 0 marca passo, irdo ser carregados constantemente a partir do movimento dos érgaos.

O aparato desenvolvido pela equipe de Ehud, funciona com estruturas de nanomeétricas, que ¢ a utilizagdo de
matéria em escalas extremamente diminuidas, que ao serem pressionadas produz corrente elétrica e tensdo, com
um grande nivel de capacidade piezoelétrica. O material foi desenvolvido para que possa ser implantado dentro
do corpo sem que haja intoxicacdo a pessoa que ird uséa-lo, e além disso ndo degrada o meio ambiente como outros
também considerados piezoelétricos [5]. O aparelho, serd instalado sempre o mais préximo dos dispositivos
médicos implantados, porém seu funcionamento serd mais efetivo na regido perto do coracéo, por estar sempre em
constante movimento.

De acordo com a Figura 3, pode-se visualizar um aparelho médico implantado dentro do corpo de uma pessoa,
mostrando a estrutura e suas baterias. Com o dispositivo sendo efetivamente usado, podera ajudar na eficiéncia
dos equipamentos médicos, além de evitar a alta frequéncia de manutencdo para a troca das baterias, onde a cada
troca muitas vezes precisa de cirurgia para que possa retira-las e troca-las por novas, e a cada vez que o paciente
venha a precisar fazer esse procedimento, existe um risco.




Figura 3 — Raio-X ilustrando o dispositivo médico.
Fonte: The Jerusalem Post (2021).

3.2.3. Gerador bioeletrénico

Na Universidade de Los Angeles na Califérnia, Yihao Zhou fez uma descoberta, provando que se pode gerar
em um material flexivel o efeito magneto elastico. A partir dessa descoberta, foi criado um gerador que utiliza do
efeito para poder gerar energia, chegando a carregar pequenos dispositivos, como reldgios, implantes eletrdnicos,
celulares e outros que sejam portateis e com uma utilizagdo baixa de tensdo e corrente [6].

A mudanca da magnetizacdo de um material por imas que estdo em movimento de separacdo e aproximagéo,
chama-se de efeito magneto elastico. Até pouco tempo, se tinha visto em sistemas rigidos, porém com o avango
nos estudos e da tecnologia, foi descoberto que o efeito pode acontecer em material flexivel. De acordo com os
desenvolvedores, quando a forga do campo eletromagnético varia, gera-se eletricidade.

A partir dessa descoberta, foi criado o dispositivo, que por ser de facil manuseio, pode ser utilizado pelas
pessoas como um acessorio para o corpo, além de ser confortavel [6]. Recomendado o seu uso na regido do
cotovelo, por ser um local do corpo em que estd em quase constante movimento durante todo o dia, que de acordo
com os testes feitos gerou cerca de 4,27 miliamperes por centimetro quadrado, tornando o aparato mais eficiente
na produgdo de energia. De acordo com Jun Chen, que fez parte do desenvolvimento da tecnologia, a umidade e o
suor ndo comprometem a eficacia, pois sé depende do magnetismo e ndo da eletricidade [6].

O prototipo feito pelos pesquisadores tem o tamanho considerado aproximado ao de uma moeda e utilizaram
na sua confeccdo imds de boro-ferro-neodimio, que foram colocados em uma matriz de silicone polimérica
catalisada com platina. Ainda ndo se sabe ao certo quanto tempo o dispositivo tem de duragdo, sem que sua
eficiéncia diminua ao ponto de que seja invidvel o seu uso.

De acordo com a Figura 4, pode-se visualizar o gerador, mostrando a sua aparéncia e seu formato ainda em
fase de desenvolvimento. Além disso, mostra o quanto o material pode ser maleavel e a prova de &gua, fazendo
com uso possa ser molhado sem que aconteca danos ao material e a eficiéncia do aparato. Além disso, o gerador
bioeletrénico, por ter essas caracteristicas, pode ser usado em roupas, colocando-se a disposi¢do para que as
pessoas possam usar, trazendo beneficios, como por exemplo, carregar o celular de acordo com o movimento de
seu dia a dia ou em um momento em que seja realizado exercicios fisicos. Com isso, gerando praticidade no
cotidiano das pessoas, além de gerar energia elétrica de uma forma mais sustentavel.

Figura 4 — Gerador bioeletronico.
Fonte: Jun Chen/UCLA (2021).




3.3. Energia gerada por inducéo eletromagnética
3.3.1. Microgerador eletromagnético

Por meio da indugdo eletromagnética também pode-se gerar energia elétrica pelo movimento corporal, sendo
comprovado por um mecanismo que utiliza dessa forma de geracéo de energia. O seu formato é cilindrico, sendo
formado por um ima de neodimio-ferro-boro (NdFeB), um tubo feito de papel rigido em formato cilindrico e uma
bobina de cobre esmaltado, sendo esses os principais componentes usados no desenvolvimento do dispositivo. As
extremidades do cilindro sdo fechadas com uma rolha feita de papel que ird impedir que o ima acabe escapando
por conta do movimento gerado [7].

De acordo com seus desenvolvedores, o aparato podera carregar outros dispositivos que tenham uma baixa
poténcia, como celulares, smartwatch, reldgios digitais e até mesmo os utilizados pela medicina, como o marca
passo. Para poder gerar energia, ele sera usado no braco das pessoas, sendo mais efetivo na sua producdo em
caminhadas e corridas matinais [7]. Na Figura 4, mostra o dispositivo instalado no braco, demonstrando como
poderd ser usado durando o dia a dia, além de proporcionar a visualizacdo do tamanho do dispositivo em seu
tamanho real, comparando-o com o brago. Porém, pode-se visualizar que o aparelho ndo é considerado estético,
como também confortavel em seu uso no dia a dia, mas isso pode ser revertido com o seu desenvolvimento,
possuindo um grande potencial de futuramente se tornar uma tecnologia que seja utilizada de forma que agrade o
seu consumidor e que gere energia em uma maior quantidade e eficiéncia.

Figura 5 — Dispositivo instalado no brago de um voluntario.
Fonte: Kinetic Energy Harvesting from Human Hand Movement by Mounting micro Electromagnetic
Generator. E3S Web of Conferences 115, 02005 (2019).

Para que o aparelho possa gerar energia elétrica, é necessario que 0s bragos se mexam e possam a partir disso
movimentar o ima que se encontra dentro do dispositivo, que esta envolto por uma bobina externa. Em
consequéncia do deslocamento feito pelo ima gerando uma tensdo induzida a partir da variagcdo temporal da
densidade de fluxo magnético, como também uma corrente elétrica. De acordo com lei de Faraday — Lenz, ao
inserir uma bobina em um campo magnético, ela é atravessada por linhas de indugdo ou linhas de campo
magnético, de forma continua, e caso a quantidade de linhas mude, surgird uma corrente elétrica na bobina. A
corrente que surge a partir desse processo, poderéa ser suficiente para abastecer os dispositivos ja mencionados [7].

O dispositivo em questdo, tera desafios em seu desenvolvimento, principalmente para que possa chegar ao
consumidor, pois o conforto e a estética ainda precisam ser melhorados. Na contemporaneidade, as pessoas prezam
pelo conforto, estética e praticidade, e caso consigam unir esses trés pontos para a evolucdo do aparelho, chegara
ao mercado de consumo como um produto inovador e obtendo altos lucros com a venda.

3.4. Energia gerada pelo calor
3.4.1. Gerador de energia através do calor humano

Na Suica, uma nova tecnologia foi desenvolvida por uma empresa jovem e considerada inovadora, na qual
criou um equipamento que transforma o calor do corpo humano em eletricidade [8]. De acordo com 0s estudos




feitos para o desenvolvimento do aparelho, o ser humano consegue produzir em média 3 kW/h por dia, sendo
considerado uma grande quantidade de energia [8]. Atualmente, se estuda possibilidades de novas formas de
producdo de energia e que sejam sustentaveis.

A criacdo dessa nova tecnologia se deu a partir de um estudo feito na Escola Politécnica Federal de Zurique.
Para que se possa extrair a energia do calor produzido pelo corpo humano, utilizou-se um gerador termoelétrico,
que tem como objetivo explorar a diferenca de temperatura do ambiente com a superficie da pele humana [8]. De
acordo com os desenvolvedores, quanto maior for a diferenca da superficie da pele com o ambiente, maior serd a
producéo de energia.

Na Figura 5, mostra o gerador termoelétrico e sua composigdo interna. Além disso, pode-se visualizar a placa
superior, considerada de superficie quente, como também a inferior, sendo a de superficie fria.

Figura 6 — Gerador termoelétrico.
Fonte: Mithras Technology (2023).

A diferenca na temperatura da pele com o ambiente gerando energia, pode ser chamado de efeito Seebeck [9].
Esse efeito consiste na geragdo de corrente elétrica em um determinado circuito com dois tipos de materiais em
diferentes temperaturas. Quando existe essa divergéncia na temperatura dos materiais, gerando tenséo entre eles,
pois 0 semicondutor com uma temperatura mais elevada, os elétrons se agitam e tendem a mover-se para o
semicondutor com a temperatura mais fria, gerando assim uma corrente elétrica. Para esse efeito, existe um
coeficiente que pode ser calculado a partir da Equagéo 1, que indica qual material tem uma maior eficiéncia [9].

S =-AV/AT 1)

Na Equagdo 1 o AT ¢ a diferenca de temperatura entre o0 material mais quente e o mais frio, o S é 0 coeficiente
de Seebeck e 0 AV ¢ a diferencga de tenséo que é produzida entre os dois materiais condutores [9].

O aparelho sera usado junto a pele, como outros ja mostrados, para que se gere o efeito citado e possa produzir
energia. Porém, os desenvolvedores terdo um desafio para enfrentar, pois em estac@es do ano e regides com indices
de temperaturas bem elevadas, a diferenca de temperatura pode ser afetada, diminuindo a eficiéncia do produto.
Com isso, para que o aparelho seja vendido e utilizado em toda e qualquer regido, deve-se ter uma atencdo na
escolha das placas de superficie fria e quente, para que se tenha variagdes pequenas na eficiéncia dependendo do
local em que a pessoa em uso possa esta.

4. CONCLUSOES

De acordo com os dados mostrados e dispositivos citados, mostrando que o proprio corpo humano pode trazer
beneficios na &rea da energia e de forma limpa, conclui-se que o estudo nessa &rea ainda estd em fase de
desenvolvimento. Grande parte das tecnologias mencionadas estdo em processo de desenvolvimento e ndo
chegaram ao mercado, porém, acredita-se que em um futuro proximo elas possam estar em meio a sociedade, pois
pesquisas relacionadas as novas formas de produzir energia para suprir as necessidades humanas vém crescendo,
principalmente pelo crescimento da populagdo, gerando uma maior demanda na producéo de energia elétrica para
que possa supri-la. Os aparatos foram feitos para que possam ser usados junto ao corpo, COmo roupas ou como




uma forma de acessorio, além de utilizados para suprir pequenos aparelhos médicos. Porém, para que as pessoas
possam usa-los, precisam se adequar melhor ao corpo, para que possam trazer mais conforto e além disso ser
adaptado ao estilo de roupas em que a sociedade comumente usa, para que possa atrair cada vez mais interesse.
De acordo com os desenvolvedores, acredita-se que esse modelo de producéo de energia possa evoluir com novas
tecnologias, melhorando sua eficiéncia e aumentando a producdo de energia elétrica. Caso aconteca uma melhoria
nos equipamentos e a eletricidade seja produzida em grandes quantidades, se tornando de grande ajuda para a
sociedade, suprindo necessidades, como carregar dispositivos eletrénicos, e em consequéncia diminuindo o
consumo de energia provenientes de outros modelos de geragdo, como por exemplo, a forma hidrica, que é uma
das principais fontes no Brasil, diminuindo a grande necessidade de producéo por essa fonte de geracao, pois
apesar de sua grande quantidade de eletricidade, o gasto de manutencao e construcéo sao elevados, se comparados
aos gastos dos aparatos usados para a producédo a partir do corpo humano, além de prejudicar a fauna e flora do
local, onde sera construida. Sendo assim, a utilizacdo do corpo humano como gerador de energia elétrica, se torna
mais rentavel e viavel, caso seu desenvolvimento seja concretizado, ajudando diminuir a polui¢do causada ao
ecossistema.
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