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Avanços na captura 
de carbono

Novos processos prometem remover o CO2 circulante, 
fruto das emissões de gases do efeito estufa, e usá-lo 
em fabricações diversas, como a de concreto 

R
eduzir as emissões de ga-
ses de efeito estufa já é 
uma tarefa complicada e, 
mesmo se os países cum-

prirem as metas prometidas no 
Acordo de Paris, cientistas afir-
mam que isso não bastará pa-
ra evitar o aumento expressivo 
da temperatura global. Recente-
mente, um relatório europeu in-
dicou que, além de acabar com 
a dependência de combustíveis 
fósseis e investir em refloresta-
mento, será necessário desen-
volver tecnologias de captura de 
carbono da atmosfera, uma tare-
fa na qual cientistas já estão em-
penhados.

“A menos 
que alcance-
mos remoções 
de dióxido de 
carbono rapi-
damente e em 
grande esca-
la, será impos-
sível limitar o 
aquecimento 
global a 1,5°C”, 
diz Adair Tur-
ner, presiden-
te da Comissão 
de Transições 
de Energia, que 
produziu o relatório. Ele se re-
fere à meta acordada durante a 
Conferência do Clima na Fran-
ça, a COP21. “Tanto a descarbo-
nização profunda quanto as re-
moções de CO2 são essenciais se 
quisermos evitar danos enormes 
às pessoas em todo o mundo.”

Entre os maiores emissores de 
dióxido de carbono em todo o 
mundo, está o setor de constru-
ção. De acordo com a Agência In-
ternacional de Energia, a indús-
tria cimenteira é responsável por 
8% do volume lançado na atmos-
fera. Agora, uma equipe de cien-
tistas da Universidade de Córdo-
ba, na Espanha, desenvolveu um 

procedimento que remove o CO2 
circulante ao mesmo tempo em 
que produz concreto de manei-
ra sustentável. O método pode-
rá ser utilizado na fabricação de 
paralelepípedo, meio-fio, abó-
bada e outras peças que dispen-
sam armadura de aço. Os pes-
quisadores chegaram a uma no-
va receita para o concreto usan-
do dois ingredientes principais: 
agregados reciclados de resíduos 
de construção/demolição e água 
gaseificada.

De acordo com os resultados 
do estudo, publicado no Journal 
of CO2 Utilization, a combina-
ção da água com gás, que é usada 
para misturar e curar o concre-
to, e agregados reciclados cap-

tura 181% mais 
dióxido de car-
bono da atmos-
fera, compara-
da ao método 
convencional. 
“Trata-se de 
uma estratégia 
pioneira, que 
consegue mi-
tigar as altera-
ções climáticas 
e se baseia tam-
bém no para-
digma da eco-
nomia circular, 

em que os resíduos e os gases 
de efeito estufa são reintegrados 
no processo de fabricação”, ob-
serva José Maria Fernández, um 
dos autores.

Ele explica que a água gasei-
ficada ajuda a descontaminar a 
atmosfera graças à química por 
trás do processo — nesse caso, 
em uma reação em cadeia pe-
la qual o CO2 é convertido em 
pedra. O líquido contém dióxi-
do de carbono, que, por sua vez, 
reage com um dos componentes 
do cimento, chamado portlandi-
ta, para formar carbonato de cál-
cio. Ou seja, o carbono na forma 
de gás desaparece da atmosfera 
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Cientistas da Escola de En-
genharia Samueli, da Univer-
sidade da Califórnia, câmpus 
de Los Angeles, e de cinco ou-
tras universidades ao redor do 
mundo descobriram a principal 
razão pela qual as células sola-
res de perovskita — que mos-
tram uma grande promessa de 
maior eficiência de conversão 
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 
fabricação para corrigir a cau-
sa da degradação, eliminando o 
maior obstáculo para a adoção 
generalizada dessa tecnologia.

As perovskitas são um gru-
po de materiais com o mes-
mo arranjo atômico que o mi-
neral óxido de cálcio e titânio. 
Um subgrupo, as perovskitas de 

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

exposição à iluminação 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 silício. Então, sua 
eficácia na conversão da luz so-
lar em eletricidade cai a longo 
prazo”, diz Yang. “Nossa pesqui-
sa mostra por que isso acontece 
e fornece uma solução simples. 

Células solares mais eficientes 

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 construção, permitindo que 
as pessoas tenham mais tem-
po para escapar de incêndios e 
também conter a propagação das 
chamas. O retardante, apresen-
tado na reunião de primavera 
da Sociedade de Química Nor-
te-Americana, também pode ser 
usado para outros materiais in-
flamáveis, como têxteis, espu-
ma de poliuretano e peças im-
pressas em 3D.

“O revestimento pode reduzir 
a propagação de chamas e a pro-
dução de fumaça, o que pode li-
mitar os danos e dar às pessoas 
mais tempo para evacuar”, diz 
Thomas Kolibaba, um dos auto-
res do estudo. 

Kolibaba realizou a pesquisa 
como estudante de pós-graduação 
e pós-doutorado no laboratório de 

Jaime Grunlan, líder do projeto, 
com base na tecnologia de reves-
timento de polieletrólitos inven-
tada em 2009 e, posteriormente, 
estendida por outros pesquisado-
res. A maioria desses materiais é 
formada pela imersão de tecido 
ou outros itens em uma solução 
contendo um polímero com mui-
tas cargas positivas, seguido pelo 
banho em outra substância, com 
um polímero com muitas cargas 
negativas. As etapas são repetidas 
para alcançar a espessura deseja-
da. As cargas opostas atraem as 
moléculas de polieletrólito nas ca-
madas alternadas em complexos 
na superfície do item, formando 
um revestimento que pode extin-
guir uma chama.

Kolibaba queria estender es-
se tratamento à madeira, mas 
o processo de várias etapas não 
era viável porque o material le-
va muito tempo para absorver 
esses produtos químicos. Por 
meio de pesquisas adicionais, ele 

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

Luz UV

Na última modificação, Koli-
baba superou as deficiências com 
um procedimento que, segundo 
ele, seria fácil para a indústria 
ou os consumidores adotarem. 
Ele mergulhou o compensado em 
uma solução aquosa contendo 
o polímero polietilenimina car-
regado positivamente, o monô-
mero hidroxietil metacrilato fos-
fato e um fotoiniciador conheci-
do como TPO. Em vez de imer-
gir a madeira em uma segunda 
solução para curar, ele a expôs à 
luz ultravioleta (UV) por alguns 

Madeira menos inflamável
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Madeira tratada 
com a resina 
(esquerda), 
ao lado de 
uma peça não 
revestida: 
menos chamas 
e fumaça
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minutos. O revestimento resul-
tante era transparente e com ape-
nas alguns micrômetros de espes-
sura, de modo que não alterava a 
aparência da madeira e aumenta-
va apenas ligeiramente seu peso.

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

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

Há a possibilidade de apli-
cações em têxteis, em espuma 
de poliuretano para mobiliário 
doméstico, além de uso nos se-
tores automotivo, de aviação e 
na fabricação de peças impres-
sas em 3D, que são inflamáveis 
quando feitas com resinas con-
vencionais. 

É o aumento na captura de 
CO2, quando comparado 
a métodos tradicionais, 
de um sistema criado na 
Universidade de Córdoba 

que combina o uso de água 
com gás e agregados de 

resíduos de construções e 
demolições

181%

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

Trata-se de um processo cha-
mado carbonatação acelerada, 
técnica que, embora em seus es-
tágios iniciais, só podia ser rea-
lizada, anteriormente, em câ-
maras de carbonatação, que são 
bastante caras, destacam os pes-
quisadores. A diferença é que, 
agora, a incorporação de CO2 
pode ser implementada na mis-
tura de concretos e argamassas 
in loco, por meio de um procedi-
mento mais barato, sem a neces-
sidade dessas câmaras especiais.

Combustível

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 
é descarbonizar a atmosfera ao 
mesmo tempo em que os resíduos 
são convertidos em substâncias 
benéficas, como combustível ou, 
assim como no estudo espanhol, 
em materiais de construção.

O método, descrito na revis-
ta iScience, prevê quão forte será 
a ligação entre o dióxido de car-
bono e a molécula que o prende, 
conhecida como aglutinante. O 

diagnóstico eletroquímico per-
mite que os pesquisadores iden-
tifiquem candidatos moleculares 
adequados para capturar o CO2 
circulante. “O ‘Santo Graal’ é ten-
tar avançar para poder usar ligan-
tes capazes de puxar o dióxido de 
carbono do ar ao nosso redor, e 
não apenas de fontes concentra-
das”, diz Oana Luca, coautora do 
estudo e professora de química. 
“Determinar a força dos agluti-
nantes nos permite descobrir se 
a ligação será forte ou fraca, além 
de identificar candidatos para es-
tudos futuros sobre captura dire-
ta de carbono de fontes diluídas”.

O objetivo da tecnologia de 
captura e armazenamento é re-
mover o dióxido de carbono da 

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

Isso representa um grande 
avanço para trazer a tecnolo-
gia perovskita para comerciali-
zação e adoção generalizada.”

Um tratamento de superfí-
cie comum usado para remo-
ver defeitos de células solares 
envolve o depósito de uma ca-
mada de íons orgânicos que 
torna a superfície muito carre-
gada negativamente. A equipe 
liderada pela UCLA descobriu 
que, embora o tratamento se 
destine a melhorar a eficiência 
de conversão de energia duran-
te o processo de fabricação de 

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

Essa condição desestabiliza 
o arranjo ordenado dos átomos 
e, com o tempo, as células sola-
res de perovskita se tornam ca-
da vez menos eficientes, o que 
impacta a sua comercialização. 
“Nossas células solares de pe-
rovskita estão entre as mais es-
táveis em eficiência relatadas 
até hoje”, afirma Yang.


