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FERRAMENTA PARA CONTROLAR 0 CO2

Conheca as vantagens do KGF-9, o fotocatalisador criado por pesquisadores japoneses

Polimero de coordenacao nao-poroso com composicdo de chumbo-enxofre

CARBONO | NITROGENIO | ENXOFRE | CHUMBO

A ligacao chumbo-enxofre é essencial para o
aumento da velocidade de reacao do didxido
de carbono com outros materiais quimicos.

Fotocatalisador de

0 novo catalisador
possui agilidade em

4

absorver Luz visivel e, composicao
dessa forma, apresenta quimica
otima capacidade na pds-reagdo.

catalisagao de COZ2.

A—
0 KGF-9 dispensa
amodificagdo da  :

Converte mais de 99% de
diéxido de carbono (C02)
para formiato (HCOO -) em
temperatura ambiente. O
formiato é muito usado como

conservante, na armazenagem
de alimentos e racoes, além de

Os fotocatalisadores
fabricados anteriormente,
em sua maioria, eram
feitos de metais
preciosos. Por ndo exigir
esse tipo de material, o
KGF-9 tem baixo custo.

atuar como aditivo quimico em

alguns produtos de limpeza.

baixo custo reduz CO2
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Cientistas japoneses desenvolvem o KGF-9, material de alta eficiéncia capaz de ajudar na regulacao do didxido de carbono
e no combate ao aquecimento global. Ao contrario dos métodos atuais, ele dispensa a utilizacdo de metais preciosos

» MARIA LAURA GIULIANI*

diéxido de carbono

(CO2) — ou gds carbo-

nico — é um elemento

indispensdvel a vida no
planeta, por participar da respi-
racdo e da fotossintese. No en-
tanto, quando ocorre em gran-
des concentracdes na atmosfera,
torna-se extremamente nocivo,
contribuindo com a polui¢ao at-
mosférica e o aquecimento glo-
bal. Para solucionar o proble-
ma, pesquisadores do Instituto
de Tecnologia de Téquio (Tokyo
Tech) desenvolveram o KGF-9,
um catalisador de baixo custo
e eficiente para reduzir o CO2.
Detalhes do estudo, com poten-
cial para ser usado na mitigacao
das mudancas climdticas, foram
publicados pelo jornal cientifico
ACS Catalysis.

Catalisadores sdo materiais
ou substincias que aceleram
reacdes quimicas. Eles costu-
mam ser empregados para agili-
zar a acao de reagentes — quais-
quer elementos quimicos — em
produtos. Os japoneses Yoshi-
nobu Kamakura e Kazuhiko
Maeda, professores do Instituto
de Tecnologia de Téquio (Tokyo

Tech), desenvolveram um fo-
tocalisador capaz de converter
CO2 em formiato (HCOO) e car-
bono (C). Utilizado em diversas
aplicacgdes, o formiato é um sal
dtil para a conservacao de de-
poésitos de alimentos e racoes,
além de ser um aditivo em pro-
dutos de limpeza. Por sua vez,
o carbono é um dos elementos
mais abundantes na natureza,
além de essencial na respiracao
de organismos vivos.

O fotocatalisador recebe es-
se nome pelo fato de ser ati-
vado por meio de luz visivel
— os raios emitidos pelo Sol.
Antes do estudo da Tokyo Te-
ch, os fotocatalisadores apre-
sentavam intimeros obstdcu-
los, desde operacdes comple-
Xas nas composicoes quimi-
cas até a necessidade de ou-
tras modificacdes para respon-
der a possiveis adversidades.
A equipe japonesa observou
que um componente quimico
em particular, conhecido co-
mo polimero de coordenacdo
(CPs) nao-poroso, foi substan-
cial para a conversao das mo-
léculas do diéxido de carbono.
Os CPs ndo porosos consistem
em fons de chumbo e ligantes

de tiadiazol, os quais formam
ligacdes de chumbo-enxofre.
Com propriedades quimicas
diferentes de qualquer outro foto-
catalisador desenvolvido, o novo
CPB denominado KGF-9, sintetiza
0 CO2 com muito mais facilidade.
Ele dispensa a realizacao de alte-
ragoes quimicas prévias — como
0 uso de um cocatalisador, isto €,
um sistema especifico para con-
verter o carbono ou realizar tra-
tamentos pés-sintese, de forma
que o catalisador trabalhe sob luz
visivel e temperatura ambiente.
Pesquisador do instituto Cli-
malnfo, Shigueo Watanabe Ju-
nior explicou ao Correio que,
a depender das particularida-
des, os fotocatalisadores ante-
riores necessitavam de diver-
sas modificacoes, antes e apds
o uso. “Por exemplo, vocé pode
ter que tratar o material resul-
tante para recuperar o catalisa-
dor ou ter que submeter o ma-
terial obtido por outras reagdes
para retirar o dcido férmico de
outros residuos contaminantes
que ficaram. Podem, também,
haver reacdes que precisam ser
realizadas em ambientes iner-
tes”, afirmou o fisico e especia-
lista em mudancas climdticas.

Método avalia a recuperacao
da camada de 0zo6nio

Pesquisadores do Centro Na-
cional de Ciéncias Atmosféricas
da Universidade de Cambridge e
do Centro Nacional de Observa-
¢do da Terra da Universidade de
Leeds, ambos no Reino Unido,
desenvolveram um método ino-
vador para avaliar a recuperacao
da camada de 0zonio mediante
as altas emissoes de gases téxicos
na atmosfera. Detalhes da meto-
dologia foram publicados na re-
vista cientifica Nature.

A ozonosfera atua como uma
barreira contra a radiacao ul-
travioleta emitida pelos raios
solares. Entretanto, o lanca-
mento desenfreado de subs-
tancias nocivas — como o di6-
xido de carbono e os clorofluo-
rocarbonos — ajuda a redu-
zi-la, comprometendo o equi-
librio natural do planeta. Em
1985, diversos paises reuniram-
se na Austria para a Convencao
de Viena para a Protecdo da Ca-
mada de Ozonio e formaliza-
ram o Protocolo de Montreal,
um tratado entre nacdes para
areducdo da emissao de gases
danosos a atmosfera.

Violacdes ilegais ao acordo
comprometem a eficdcia em
diminuir gradualmente o lan-
camento dessas substancias na
atmosfera. De modo a resolver
o problema, os cientistas bri-
tanicos criaram a Integrated
Ozone Depletion (I0D) — uma
métrica que fornece os impac-
tos das emissdes ndo-regula-
mentadas sobre a camada de
ozOnio e avalia a eficiéncia das
medidas ambientais. Ativistas
e politicos de protecdo am-
biental e satide humana acre-
ditam que a IOD é uma forma
simples de calcular as conse-
quéncias desses atos na recu-
peracao da ozonosfera.

A 10D considera trés fatores
em relacdo as emissoes: a quan-
tidade de substancia lancada, o
tempo que permanecerd na at-
mosfera e o quanto de gés 0z0-
nio acaba por ser quimicamente
destruido nesse processo.

John Pyle, diretor do Centro
Nacional de Ciéncias Atmosfé-
ricas da Universidade de Cam-
bridge e principal autor do es-
tudo, destacou as vantagens do

novo processo. “Nossa métrica
pode medir o impacto das emis-
soes, independentemente do
seu tamanho. Usando um mo-
delo computacional de quimi-
ca atmosférica, conseguimos de-
monstrar umarelacao linear sim-
ples entre a IOD, o tamanho das
emissoes e a vida util dos pro-
dutos quimicos. Com o conhe-
cimento da duracao dos elemen-
tos na atmosfera, é uma questao
simples calcular aIOD, tornando
este um excelente medidor, tanto
para ciéncia quanto para politi-
ca’, concluiu o pesquisador que
dedicou sua carreira a estudar a
destruicao do ozonio.

Recuperacao lenta

Embora o Protocolo de Mon-
treal esteja cumprindo seu ob-
jetivo, levantamentos recentes
indicam evidéncias que suge-
rem que o buraco na camada
de ozodnio se recupera mais len-
tamente do que o previsto. Pyle
explicou a tendéncia que o pro-
jeto terd no supervisionamen-
to dos lancamentos ilegais de
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Os fotocatalisadores
sao particularmente
importantes em
termos de utilizacao
da luz solar, pois
cerca de metade

dela consiste em

Luz visivel. Assim,
acreditamos que
nosso estudo sera
usado na sociedade
como uma tecnologia
para reduzir a
quantidade de
dioxido de carbono,
utilizando o sol como
fonte de energia"

Kazuhiko Maeda,
professor da Tokyo Tech e
um dos lideres da pesquisa

HIMANSHU SHARMA

A pesquisa japonesa € pio-
neira por criar fotocatalisadores
de baixo custo que, ao contrd-
rio dos antigos, ndo necessitam
de metais preciosos no processo
de fabricagao. Kazuhiko Maeda
destaca a vantagem do estudo:
“A maior parte da conversdo an-
terior de CO2, usando fotocata-
lisadores acionados por luz vi-
sivel, geralmente inclufa metais
preciosos. Do ponto de vista do
custo e dos recursos naturais, foi
importante desenvolver esse sis-
tema’, ressaltou.

Futuro

Watanabe Junior aponta que
o estudo chamou a atencao da
midia, em razdo da emergéncia
climdtica que o mundo atraves-
sa. “A importancia da pesquisa é
remover da atmosfera o mais im-
portante gds causador do efeito
estufa — o diéxido de carbono”,
pontuou. Embora a pesquisa es-
teja em fase inicial e o desenvol-
vimento de um produto comer-
cial em grande escala exija tem-
po e investimento, o grupo vis-
lumbra que a tecnologia tem po-
tencial de frear as consequéncias
do efeito estufa, provocado pelas

altas emissoes do gas poluidor no
meio ambiente. “A conversdo de
CO2 em produtos quimicos titeis,
usando fotocatalisador, é uma
tecnologia promissora, porque
as emissoes provenientes do de-
senfreado consumo de combus-
tiveis fésseis contribuem para o
aquecimento global”, pontuou
Kazuhiko Maeda.

Em relacdo as préximas eta-
pas do estudo, o grupo destaca
que pretende desenvolver mais
polimeros de coordenacao, a fim
de compreender melhor os feno-
menos que envolvem a decom-
posicdo do diéxido de carbono
pela substancia quimica. Mesmo
que ainda ndo seja possivel tra-
car perspectivas exatas de quan-
do a pesquisa saird do laboraté-
rio, Maeda mostra otimismo. “A
tecnologia de conversdo de car-
bono, sem uso de metais precio-
sos, é especialmente importante
do ponto de vista do preco e dos
recursos naturais. Embora ainda
existam dreas que precisam de
melhorias no aspecto de produ-
c¢do, acreditamos que a tecnolo-
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gia chegard 14", estimou.

* Estagiaria sob a supervisao
de Rodrigo Craveiro

Fumaca sai de chaminé de fabrica na India: sistema mede impacto de emissées e de medidas saneadoras

gases toxicos. “A I0D serd mui-
to util para monitorar a recu-
peracdo do ozonio e relevante
para os reguladores que preci-
sam eliminar, paulatinamente,
as substancias com potencial
para destruir, quimicamente, a
ozonosfera”, afirmou.

AIOD foiformulada a partir de
um padrao computacional da at-
mosfera— o0 Modelo de Quimica

e Aerossois do Reino Unido (UK-
CA). O simulador foi projetado
para calcular futuras projecoes
de elementos quimicos impor-
tantes, tal como o ozOnio na
estratosfera. Coautor do estudo,
Luke Abraham expds a versatili-
dade do sistema. “No UKCA, po-
demos fazer experimentos com
diferentes tipos e concentracoes
de clorofluorcarbonos e outras

substancias que destroem a ca-
mada de oz6nio.” Com o méto-
do, é possivel prever as conse-
quéncias da presenca de produ-
tos derivados de diéxido de car-
bono na camada de ozdnio. “Po-
demos estimar como os produtos
quimicos na atmosfera mudarao
e avaliar seu impacto na camada
de 0zdnio no préximo século”,
declarou Abraham.



