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Avancos na captura

de carbono

» PALOMA OLIVETO

eduzir as emissoes de ga-
ses de efeito estufa ja é
uma tarefa complicada e,
mesmo se 0s paises cum-
prirem as metas prometidas no
Acordo de Paris, cientistas afir-
mam que isso ndo bastard pa-
ra evitar o aumento expressivo
da temperatura global. Recente-
mente, um relatério europeu in-
dicou que, além de acabar com
a dependéncia de combustiveis
fésseis e investir em refloresta-
mento, serd necessdrio desen-
volver tecnologias de captura de
carbono da atmosfera, uma tare-
fana qual cientistas jd estdo em-
penhados.

“A" menos
que alcance-
mos remocgoes
de diéxido de
carbono rapi-
damente e em

181%

E 0 aumento na captura de

procedimento que remove 0 CO2
circulante a0 mesmo tempo em
que produz concreto de manei-
ra sustentdvel. O método pode-
rd ser utilizado na fabricacdo de
paralelepipedo, meio-fio, abd-
bada e outras pecas que dispen-
sam armadura de aco. Os pes-
quisadores chegaram a uma no-
va receita para o concreto usan-
do dois ingredientes principais:
agregados reciclados de residuos
de construcao/demolicdo e dgua
gaseificada.

De acordo com os resultados
do estudo, publicado no journal
of CO2 Utilization, a combina-
¢do da dgua com gds, que é usada
para misturar e curar o concre-
to, e agregados reciclados cap-
tura 181% mais
diéxido de car-
bono da atmos-
fera, compara-
da ao método
convencional.

grande esca- C02, quando comparado “Trata-se de
la, serd impos- a metodos tradicionais, uma estratégia
de um sistema criado na

sivel limitar o
aquecimento
global a 1,5°C’,
diz Adair Tur-
ner, presiden-
te da Comissao
de Transicoes
de Energia, que
produziu o relatério. Ele se re-
fere a meta acordada durante a
Conferéncia do Clima na Fran-
¢a, a COP21. “Tanto a descarbo-
nizacdo profunda quanto as re-
mocdes de CO2 sdo essenciais se
quisermos evitar danos enormes
as pessoas em todo o mundo.”
Entre os maiores emissores de
diéxido de carbono em todo o
mundo, estd o setor de constru-
¢ao. De acordo com a Agéncia In-
ternacional de Energia, a indus-
tria cimenteira é responsavel por
8% do volume lancado na atmos-
fera. Agora, uma equipe de cien-
tistas da Universidade de Cérdo-
ba, na Espanha, desenvolveu um

Universidade de Cérdoba
que combina o uso de agua
com gas e agregados de
residuos de construcoes e
demolicdes

pioneira, que
consegue mi-
tigar as altera-
coes climadticas
e se baseia tam-
bém no para-
digma da eco-
nomia circular,
em que os residuos e os gases
de efeito estufa sdo reintegrados
no processo de fabricagao”, ob-
serva José Maria Ferndndez, um
dos autores.

Ele explica que a dgua gasei-
ficada ajuda a descontaminar a
atmosfera gracas a quimica por
trds do processo — nesse caso,
em uma reacdo em cadeia pe-
la qual o CO2 é convertido em
pedra. O liquido contém didxi-
do de carbono, que, por sua vez,
reage com um dos componentes
do cimento, chamado portlandi-
ta, para formar carbonato de cél-
cio. Ou seja, o carbono na forma
de gés desaparece da atmosfera

HENNING BAGGER

Fabrica na Dinamarca: inddstria cimenteira é responsavel por 8% do volume de d

para aderir ao préprio concreto,
preenchendo seus poros. “Isso
melhora a resisténcia e as pro-
priedades mecanicas do mate-
rial”, afirma David Suescum Mo-
rales, principal autor do estudo.

Trata-se de um processo cha-
mado carbonatagdo acelerada,
técnica que, embora em seus es-
tdgios iniciais, s6 podia ser rea-
lizada, anteriormente, em ca-
maras de carbonatacao, que sao
bastante caras, destacam os pes-
quisadores. A diferenca é que,
agora, a incorporacdo de CO2
pode ser implementada na mis-
tura de concretos e argamassas
inloco, por meio de um procedi-
mento mais barato, sem a neces-
sidade dessas camaras especiais.

Combustivel

Nos Estados Unidos, pesquisa-
dores da Universidade do Colora-
do, em Boulder, também desen-
volveram uma nova ferramenta
que pode levar a tecnologias mais
eficientes e baratas para capturar
os gases de efeito estufa. A ideia
€ descarbonizar a atmosfera ao
mesmo tempo em que os residuos
sdo convertidos em substancias
benéficas, como combustivel ou,
assim como no estudo espanhol,
em materiais de construgao.

O método, descrito na revis-
ta iScience, prevé quao forte serd
a ligagdo entre o diéxido de car-
bono e a molécula que o prende,
conhecida como aglutinante. O

Células solares mais eficientes

Cientistas da Escola de En-
genharia Samueli, da Univer-
sidade da Califérnia, campus
de Los Angeles, e de cinco ou-
tras universidades ao redor do
mundo descobriram a principal
razdo pela qual as células sola-
res de perovskita — que mos-
tram uma grande promessa de
maior eficiéncia de conversdo
de energia — se degradam na
luz solar, fazendo com que seu

desempenho piore com o tem-
po. A equipe demonstrou, com
sucesso, um simples ajuste de
fabricacdo para corrigir a cau-
sa da degradacdo, eliminando o
maior obstdculo para a adogao
generalizada dessa tecnologia.

As perovskitas sdo um gru-
po de materiais com o mes-
mo arranjo atdmico que o mi-
neral 6xido de célcio e titanio.
Um subgrupo, as perovskitas de

iodetos metdlicos, é de grande
interesse de pesquisa devido a
sua aplicacdo promissora para
células solares de filme fino com
eficiéncia energética. As células
solares baseadas em perovski-
ta podem ser fabricadas a cus-
tos muito mais baixos do que as
de silicio, tornando as tecnolo-
gias de energia solar mais aces-
siveis. Isso se a degradacao co-
mumente conhecida sob longa

exposicao a iluminacdo puder
ser tratada adequadamente.
“As células solares baseadas
em perovskita tendem a se de-
teriorar na luz solar muito mais
rapidamente do que suas con-
trapartes de silicio. Entdo, sua
eficdcia na conversdo daluz so-
lar em eletricidade cai a longo
prazo”, dizYang. “Nossa pesqui-
samostra por que isso acontece
e fornece uma solugdo simples.

Ethan Iverson/Divulgacdo
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Madeira menos inflamavel

Pesquisadores da Universida-
de do Texas, nos EUA, desenvol-
veram um novo tipo de reves-
timento que pode limitar a in-
flamabilidade da madeira usada
na construc¢ao, permitindo que
as pessoas tenham mais tem-
po para escapar de incéndios e
também conter a propagacao das
chamas. O retardante, apresen-
tado na reunido de primavera
da Sociedade de Quimica Nor-
te-Americana, também pode ser
usado para outros materiais in-
flaméveis, como téxteis, espu-
ma de poliuretano e pecas im-
pressas em 3D.

“O revestimento pode reduzir
apropagacao de chamas e a pro-
ducao de fumaca, o que pode li-
mitar os danos e dar as pessoas
mais tempo para evacuar’, diz
Thomas Kolibaba, um dos auto-
res do estudo.

Kolibaba realizou a pesquisa
como estudante de pés-graduacdo
e pos-doutorado no laboratério de

Jaime Grunlan, lider do projeto,
com base na tecnologia de reves-
timento de polieletrélitos inven-
tada em 2009 e, posteriormente,
estendida por outros pesquisado-
res. A maioria desses materiais é
formada pela imersao de tecido
ou outros itens em uma solugao
contendo um polimero com mui-
tas cargas positivas, seguido pelo
banho em outra substancia, com
um polimero com muitas cargas
negativas. As etapas sao repetidas
para alcancar a espessura deseja-
da. As cargas opostas atraem as
moléculas de polieletrélito nas ca-
madas alternadas em complexos
na superficie do item, formando
um revestimento que pode extin-
guir uma chama.

Kolibaba queria estender es-
se tratamento a madeira, mas
o0 processo de vdrias etapas ndo
era vidvel porque o material le-
va muito tempo para absorver
esses produtos quimicos. Por
meio de pesquisas adicionais, ele

adaptou outra técnica de Grun-
lan, reduzindo, assim, o niimero
de passos para dois: uma imer-
sdo para revestir a madeira, se-
guida de outra, em uma solugao
diferente, para curar o revesti-
mento alterando o pH. O méto-
do, porém, ainda estava longe do
que o pesquisador queria.

Luz UV

Na tltima modificacao, Koli-
baba superou as deficiéncias com
um procedimento que, segundo
ele, seria facil para a inddstria
ou os consumidores adotarem.
Ele mergulhou o compensado em
uma solucdo aquosa contendo
o polimero polietilenimina car-
regado positivamente, 0 mono-
mero hidroxietil metacrilato fos-
fato e um fotoiniciador conheci-
do como TPO. Em vez de imer-
gir a madeira em uma segunda
solucdo para curar, ele a expos a
luz ultravioleta (UV) por alguns

minutos. O revestimento resul-
tante era transparente e com ape-
nas alguns micrometros de espes-
sura, de modo que ndo alterava a
aparéncia da madeira e aumenta-
va apenas ligeiramente seu peso.

Em testes de chama de labora-
tério, a madeira tratada reduziu
a quantidade de calor liberada

Novos processos prometem remover o CO2 circulante,
fruto das emissoes de gases do efeito estufa, e usa-Lo
em fabricacoes diversas, como a de concreto

oz o

diagnéstico eletroquimico per-
mite que os pesquisadores iden-
tifiquem candidatos moleculares
adequados para capturar o CO2
circulante. “O ‘Santo Graal’ é ten-
tar avancar para poder usar ligan-
tes capazes de puxar o diéxido de
carbono do ar ao nosso redor, e
nao apenas de fontes concentra-
das”, diz Oana Luca, coautora do
estudo e professora de quimica.
“Determinar a forca dos agluti-
nantes nos permite descobrir se
aligacdo serd forte ou fraca, além
deidentificar candidatos para es-
tudos futuros sobre captura dire-
ta de carbono de fontes diluidas”.

O objetivo da tecnologia de
captura e armazenamento € re-
mover o diéxido de carbono da

Isso representa um grande
avanco para trazer a tecnolo-
gia perovskita para comerciali-
zacdo e adogdo generalizada.”
Um tratamento de superfi-
cie comum usado para remo-
ver defeitos de células solares
envolve o depésito de uma ca-
mada de fons orgdnicos que
torna a superficie muito carre-
gada negativamente. A equipe
liderada pela UCLA descobriu
que, embora o tratamento se
destine a melhorar a eficiéncia
de conversao de energia duran-
te o processo de fabricacdo de

durante a queima e, rapidamen-
te, formou uma camada super-
ficial de carvdo que protegia a
madeira subjacente — caracte-
risticas que poderiam limitar os
danos e a propagacdo do fogo.
“Também reduziu a producao de
fumaca em 56%, um grau inco-
mumente grande”, diz Kolibaba.

ioxido de carbono lancado na atmosfera

atmosfera e armazend-lo, com
seguranga, por centenas ou mi-
lhares de anos. Porém, calcula-
se que apenas 0,1% das emissoes
globais mundiais é coletada pe-
los métodos atuais, em uso des-
de adécadade 1970. Embora es-
ses procedimentos possam se-
questrar uma boa quantidade de
CO2 de forma rédpida e eficiente,
eles dependem de quantidades
muito grandes de energia. Além
disso, sdo bastante caros quan-
do aplicados em escala. “Ser ca-
paz de estimar facilmente a for-
ca das ligacoes quimicas permi-
te selecionar quais ligantes se-
rdo mais adequados, oferecendo
uma alternativa mais barata aos
métodos tradicionais”, diz Luca.

células solares de perovskita,
ele também cria involuntaria-
mente uma superficie mais ri-
ca em elétrons — uma armadi-
lha potencial para elétrons que
transportam energia.

Essa condi¢do desestabiliza
o arranjo ordenado dos d&tomos
e, com o tempo, as células sola-
res de perovskita se tornam ca-
da vez menos eficientes, o que
impacta a sua comercializacao.
“Nossas células solares de pe-
rovskita estdo entre as mais es-
tdveis em eficiéncia relatadas
até hoje”, afirma Yang.

Madeira tratada
com aresina
(esquerda),

ao lado de

uma peca nao
revestida:
menos chamas
e fumaca

Hé a possibilidade de apli-
cacOes em téxteis, em espuma
de poliuretano para mobilidrio
doméstico, além de uso nos se-
tores automotivo, de aviacdo e
na fabricacao de pecas impres-
sas em 3D, que sao inflamadveis
quando feitas com resinas con-
vencionais.



