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Inovação

Limpeza atmosférica
Institutos de pesquisa buscam alternativas para capturar o gás carbônico (CO2) emitido por atividades humanas e, assim, ajudar
a reduzir os efeitos do aquecimento global. Cientistas da Suíça alcançaram 97% de eficácia em um processo de descarbonização

Além dos conhecidos riscos para a
atmosfera do planeta, o dióxido de
carbono emitido por atividades hu-
manas pode se dissolver em oceanos,
lagos e lagoas, formando íons de bi-
carbonato e outros compostos que al-
teram a química da água, com possí-
veis efeitos prejudiciais aos organis-
mos aquáticos. Por sua vez, o bicarbo-
nato pode reentrar na atmosfera co-
mo CO2, contribuindo aindamais pa-
ra as mudanças climáticas.
Agora, pesquisadores da Universi-

dade deWestern Michigan, nos Esta-
dos Unidos, desenvolveramminúscu-
los “nanojares”, partículas muito me-
nores que a largura de um fio de cabe-
lo humano, que dividem o bicarbona-
to em carbonato e o capturam, assim
como certos ânions tóxicos, para que
os íons possam ser removidos e po-
tencialmente reciclados. O estudo foi
apresentado em uma coletiva de im-
prensa on-line da Sociedade Norte-
Americana de Química.
“Originalmente, desenvolvemos na-

nojares para extrair íons nocivos com
carganegativa, comocromato earsena-
to, da água”, dizGellertMezei, que apre-
sentou o trabalho. “Mas acontece que
eles também se ligam fortemente ao
carbonato.” Esses sais ou outros íons
capturados pelas partículas podem,
mais tarde, serem descartados ou reci-
clados emprodutos úteis, segundo ele.
Para remover os ânions da água, os

pesquisadores adicionaram o solvente
contendo os componentes nanojares,
que formaram uma camada orgânica
no topo do líquido. “O solvente não se
mistura com a água, mas os ânions da
água podem entrar nessa camada or-
gânica”, explica Mezei. “Então, os na-
nojares se formame envolvemos íons,
prendendo-os na fase orgânica.” Co-
mo a água e as camadas orgânicas não
se misturam, elas podem ser facil-
mente separadas. O tratamento com
umácido fraco faz comque os nanoja-
res se desfaçam, liberando os ânions
para descarte ou reciclagem.
“Nós mostramos que podemos ex-

trair cromato e arseniato abaixo dos
níveis permitidos pela Agência de Pro-
teção Ambiental dos EUA para água
potável— níveis muito, muito baixos”,
diz Mezei. Os nanojares têm uma afi-
nidade ainda maior pelo carbonato, e
adicionar uma molécula chamada
1,10-fenantrolina à mistura produz
nanojares que ligam dois íons carbo-
nato cada em vez de um.”

Reúso
Até agora, todos os experimentos fo-

ram conduzidos em escala de laborató-
rio. O desenvolvimento de um sistema
para tratar grandes volumes de água,
como em um lago, exigirá a colabora-
ção de engenheiros, afirmaMezei. Em
umcasodesse, a água contaminadapo-
deria ser bombeada para uma estação
de tratamento e, depois, devolvida ao
sistemahídrico.
Alguns íons, como o fosfato, podem

ser recicladospara finsúteis, como ferti-
lizantes. O carbonato pode ser reciclado

para fazer solventes verdes, chamados
de ésteres de carbonato, para a própria
extração de nanojar. “Se esse processo
de remoção de dióxido de carbono da
água— e indiretamente, da atmosfera

— seria competitivo comoutras tecno-
logias, isso eu não sei ainda”, dizMezei.
“Hámuitos aspectos que devem ser le-
vados em consideração, e isso é umne-
gócio complicado”, admite. (PO)

Nanopartículas removemCO2daágua

Elas (as soluções) podemser
úteis para atingir asmetas
definidas noAcordo deParis
sobremudanças climáticas
porque certas emissões, por
exemplo, da agricultura, não
podemser evitadas”
ChristianBauer, cientista do Laboratório de
Análise de Sistemas de Energia

processo de baixa temperatura. Os
pesquisadores do IPS analisaram o
uso da tecnologia em oito locais do
globo: Chile, Grécia, Jordânia, México,
Espanha, Islândia, Noruega e Suíça.
Para cada um deles, foram calculadas
as emissões gerais de gases de efeito
estufa ao longo de todo o ciclo de vida
de uma planta de energia.
Por exemplo, eles compararam a efi-

ciência do processo quando a eletrici-
dade necessária é fornecida pela ener-
gia solar ou vem da rede elétrica exis-
tente. Como fontes para a energia tér-
mica necessária, foram considerados

usinas térmicas solares, calor residual
de processos industriais e bombas de
calor, entre outras.
Para o estudo, os cientistas traçaram

cincocenáriosde sistemadiferentespa-
ra captura de CO2 atmosférico em cada
umdos países analisados. Quanto à efi-
ciência, os resultados mostram uma
enorme variação, de 9% a 97%, em ter-
mos de remoção real de gases de efeito
estufa pormeio dousodeDACCS.
“As tecnologiasdecapturadeCO2são

meramente complementares a uma es-
tratégia geral de descarbonização— isso
é,paraareduçãodasemissõesdeCO2—

enãopodemsubstituí-la”,enfatizaChris-
tian Bauer, cientista do Laboratório de
Análise de SistemasdeEnergia e coautor
do estudo. “No entanto, elas podem ser
úteis para atingir asmetas definidas no
AcordodeParis sobremudançasclimáti-
cas porque certas emissões, por exem-
plo, da agricultura, não podemser evita-
das”.Assim,umametadeemissões líqui-
das zero só pode ser alcançada com a
ajudadetecnologiasadequadasdeemis-
sõesnegativas, sustenta.

Processos naturais
No Reino Unido, o governo tem in-

centivado pesquisas sobre o sequestro
de carbono. Recentemente, o SeaCure,
um projeto da Universidade de Exeter,
recebeu 250 mil libras para iniciar um
estudo sobre um método que, seme-
lhante à captura das bolhas de CO2 em
uma bebida gaseificada, usa processos
naturais e energia renovável para re-
mover o gás da água domar, permitin-
do que essa, por sua vez, retire mais
CO2 da atmosfera.
“O desafio de capturar carbono da

atmosfera é que o CO2 representa ape-
nas cerca de 0,5% do ar ao nosso redor.
Então, você precisamanipular grandes
quantidades de ar através das instala-
ções de captura para extrair uma quan-
tidade significativa de carbono”, diz

Paul Halloran, do Instituto de Sistemas
Globais de Exeter. “Nossa abordagem
contornaessedesafio, permitindoquea
vasta área de superfície do oceano faça
o trabalhopor nós.”
A tecnologia SeaCURE tornará, tem-

porariamente, a águadomarmais ácida,
o que ajuda a fazer comque oCO2 bor-
bulhe e, em seguida, forneça um fluxo
concentrado do gás para utilização e ar-
mazenamento. A água descarbonizada é
liberadadevoltaparaooceano,ondeab-
sorvemaisdióxidodecarbonodoar.
A equipe SeaCURE, inicialmente,

projetará uma planta piloto para re-
mover pelo menos 100 toneladas de
CO2 por ano. “Trata-se de combinar e
ampliar tecnologia comprovada e re-
solver problemas”, diz Halloran. “Com
a otimização de cada etapa desse pro-
cesso, esperamos desenvolver ummo-
delo que torne isso comercialmente
viável em larga escala.”
De acordo com o cientista, o único

insumo exigido pelo SeaCURE, além
da água do mar, é eletricidade — e a
equipe usará o vento para alimentar o
processo. “Combinando nossa com-
preensão do oceano comuma aborda-
gem de engenharia escalável alimen-
tada por energia renovável, o SeaCU-
RE tem um potencial incrível para
apoiar as ambições de zero carbono lí-
quido do ReinoUnido”, diz.
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O s efeitos cada vezmais eviden-
tes do aquecimento global exi-
gem tecnologias limpas, que
garantam um futuro menos

dependente de combustíveis fósseis e
mais eficiente do ponto de vista energé-
tico. Para auxiliar no combate aos gases
de efeito estufa e suas consequências
catastróficas, pesquisadores têm inves-
tido emmétodos de captura do CO2 da
atmosfera. Embora reconheçam que a
única saída para evitar que as tempera-
turas subam aindamais seja a redução
das emissões, cientistas acreditam que
é possível auxiliar esse processo com
métodos despoluentes.
Recentemente, pesquisadores do

InstitutoPaul Scherrer (IPS) edaETHde
Zurique, ambos na Suíça, investigaram
até que ponto a captura direta de dióxi-
do de carbono do ambiente pode aju-
dar a remover, com eficácia, os gases de
efeito estufa da atmosfera. Eles desco-
briram que, comumplanejamento cui-
dadosonoquediz respeitoà localização
e ao fornecimento da energia necessá-
ria, o CO2 pode ser retirado sem preju-
dicar mais o clima. Os cientistas publi-
caram o estudo na revista Environmen-
tal Science & Technology.
A captura e o armazenamento direto

de carbononoar (DACCS) éuma tecno-
logia relativamente nova para a remo-
ção de dióxido de carbono da atmosfe-
ra. Uma vez que permitiria que grandes
quantidades de CO2 fossem, de fato,
aprisionadas, essemétodo tambémpo-
deria reduzir o efeito estufa. Os cientis-
tas suíços pesquisarama eficácia da im-
plementação do processo em cinco
configurações diferentes de captura,
emoito locais ao redor domundo. O re-
sultado indicou que, dependendo da
combinação tecnológica aplicada e do
ambiente específico, o dióxido de car-
bonopode ser removidodoar comuma
eficácia de até 97%.
Para separaroCO2daatmosfera, oar

passa primeiro por um absorvente de
gases de efeito estufa, com auxílio de
ventiladores, até que a capacidade de
captura do dispositivo se esgote. Na se-
gunda etapa, chamada de dessorção, o
CO2 é novamente liberado. Dependen-
do do tipo de absorvente, isso acontece
emtemperaturas tãoaltasquanto900°C
oumais baixas, a cerca de 100°C.
Contudo, o paradoxo é que, além da

energia necessária para a produção e
instalação dos equipamentos, o funcio-
namento dos ventiladores e a geração
do calor necessário geram emissões de
gases de efeito estufa. “O uso dessa tec-
nologia só faz sentido se essas emissões
forem significativamente menores do
que as quantidades de CO2 que ela aju-
da a armazenar”, diz TomTerlouw, que
conduz pesquisas no Laboratório de
Análise de Sistemas de Energia do IPS e
é oprincipal autor do artigo.

Complementares
No estudo, os pesquisadores se fo-

caram emum sistema da empresa suí-
ça Climeworks, que trabalha com o
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