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ARQUEOLOGIA

Plástico e baterias usadas 
viram energia limpa 

Cientistas do Reino Unido desenvolvem reator experimental para produzir hidrogênio verde e reaproveitar o ácido  
do acumulador dos carros. Método, que combina reações químicas e energia solar, pode ajudar o meio ambiente

P
esquisadores da Univer-
sidade de Cambridge, no 
Reino Unido, desenvolve-
ram uma tecnologia experi-

mental que pode transformar dois 
dos principais passivos ambien-
tais da atualidade — o lixo plástico 
e resíduos químicos perigosos — 
em produtos industriais úteis e em 
energia limpa. Trata-se de um rea-
tor que utiliza luz solar para conver-
ter plásticos descartados em hidro-
gênio verde, ao mesmo tempo em 
que reaproveita o ácido provenien-
te de baterias automotivas usadas.

Os resultados do estudo, publi-
cados na revista científica Joule, 
detalham uma estratégia que bus-
ca superar limitações das formas 
convencionais de reciclagem. Em 
geral, parte significativa dos plás-
ticos não é reaproveitada e acaba 
em aterros ou no meio ambiente. O 
ácido das baterias, apesar de abun-
dante, costuma ser descartado de-
pois da recuperação do chumbo, 
tornando-se resíduo tóxico. A pro-
posta é integrar os dois problemas 
em uma única solução tecnológica.

Para isso, os cientistas desenvol-
veram uma técnica para realizar hi-
drólise ácida — processo químico em 
que moléculas são quebradas com 
o uso de água em meio ácido — por 
meio da fotorreforma, técnica que 
utiliza a luz solar para ativar e acele-
rar as reações. A inovação ocorre em 
reatores projetados para aproveitar 
a energia do sol, reduzindo a depen-
dência de fontes de energia tradicio-
nais, como combustíveis fósseis (pe-
tróleo, carvão e gás natural) e eletrici-
dade gerada por esses recursos. 

“Na prática, isso permite o es-
tabelecimento da conversão circu-
lar de resíduos plásticos em gás hi-
drogênio, sob condições ambien-
tes, usando insumos relativamen-
te estáveis, como o ácido sulfúrico, 
que pode ser obtido de algumas ba-
terias elétricas. O hidrogênio, por 
sua vez, pode ser usado para gerar 
energia elétrica ou mesmo como 
combustível veicular, sem liberação 
de gás carbônico em sua combus-
tão”, explica o engenheiro elétrico e 
professor da Universidade Federal 
do Amazonas, apoiado pelo Institu-
to Serrapilheira, Iury Bessa.

 » RAFAELA LEITE*

Reator criado pelos pesquisadores transforma resíduos plásticos e ácido de baterias utilizadas em hidrogênio verde e produtos úteis      

Beverly Low

Funcionamento

De acordo com o trabalho, o 
método — denominado fotor-
reforma ácida movida a energia 
solar — combina reações quí-
micas e energia solar em duas 
etapas principais. Na primeira, 
o ácido residual das baterias de 

carros (ácido sulfúrico) atua co-
mo agente de degradação, que-
brando as longas cadeias do 
plástico em moléculas menores 
e mais simples. Um estágio fun-
damental, por transformar mate-
riais de difícil decomposição em 
compostos que podem ser mani-
pulados quimicamente. 

Na segunda etapa, entra em 
cena a luz solar, associada a um 
fotocatalisador desenvolvido pa-
ra ser resistente a ambientes al-
tamente corrosivos. Sob essas 
condições, as moléculas antes 
fragmentadas são convertidas 
em hidrogênio e ácido acético 
—  muito utilizado na produção 

de solventes e alimentos, como o 
vinagre. Em testes laboratoriais, 
o reator apresentou desempenho 
consistente: produziu quantida-
des importantes de hidrogênio, 
gerou ácido acético de alta efi-
ciência e operou continuamente 
por mais de 260 horas sem perda 
significativa de rendimento.

Uma equipe de arqueólogos da 
Universidade de Sydney, na Aus-
trália, empregou a técnica de da-
tação urânio-tório (U-Th) para re-
constituir a cronologia de estrutu-
ras fabricadas com coral na Poliné-
sia Francesa. O foco recaiu sobre o 
arquipélago de Mangareva, onde 
o material foi amplamente utiliza-
do na construção até a década de 
1870, antes de ser gradualmente 
substituído pela madeira. O estudo, 
publicado na revista científica Anti-
quity, ressalta que o método permi-
te estimar a idade do material com 
bastante precisão sem a necessida-
de de escavações extensivas.

Segundo o arqueólogo James 
Flexner, responsável pela pesqui-
sa, o uso sistemático do coral co-
mo matéria-prima construtiva foi 
introduzido na região com a chega-
da de missionários católicos fran-
ceses, na década de 1830. A partir 
desse momento, igrejas, escolas, 
fornos comunitários e residências 
passaram a ser erguidos com blo-
cos retirados de arrecifes e forma-
ções rochosas próximas. Ainda que 

haja documentação sobre edifica-
ções de origem europeia, persistia 
uma lacuna significativa em rela-
ção às construções associadas às 
populações locais.

Por isso, os pesquisadores ana-
lisaram 10 amostras coletadas em 
diferentes estruturas do arquipé-
lago, todas submetidas à datação 
de urânio-tório. De acordo com 
o geólogo e professor do Instituto 
do Mar da Universidade Federal de 
São Paulo (Unifesp), Vinicius Ri-
bau Mendes, o método baseia-se 
no chamado decaimento radioa-
tivo do urânio.  O   processo ocor-
re quando um elemento quími-
co instável — no caso, o urânio — 
perde energia ao longo do tempo 
e se transforma espontaneamente 
em outros elementos, como o tório.

O professor explica que o urâ-
nio, solúvel na água do mar, é in-
corporado ao esqueleto do coral 
durante sua formação. Por sua vez, 
o tório, insolúvel, não entra inicial-
mente na estrutura. À medida que 
o urânio sofre decaimento, a pro-
porção entre urânio e tório se altera 

de forma previsível, permitindo es-
timar a idade do coral. “Quando se 
mede a concentração desses dois 
elementos, a relação entre eles es-
tá diretamente ligada ao tempo de 
formação do esqueleto do coral”, 
destaca Mendes.

Reaproveitamento 

Os resultados obtidos surpreen-
deram os pesquisadores e, em cer-
ta medida, contrariaram as hipó-
teses iniciais. Algumas amostras 
apontaram para períodos anterio-
res à chegada dos europeus, levan-
tando a possibilidade de que blo-
cos de coral mais antigos tenham 
sido reaproveitados em constru-
ções posteriores. No entanto, a va-
riação relativamente pequena en-
tre as datas enfraquece a ideia de 
um reaproveitamento sistemático 
de materiais muito antigos ao lon-
go do século 19.

Mendes chama atenção para 
uma limitação relevante do método: 
a técnica indica quando o coral se 
formou, mas não necessariamente 

Técnica revela idade de 
coral na Polinésia Francesa 

Rochas expostas na praia e corais próximos à costa de Kouaku, no território ultramarino no Pacífico 

 James Flexner

o momento em que ele foi utilizado 
na construção. “O mais interessan-
te é distinguir o que foi construído 
antes e depois da colonização. Pe-
lo que os dados sugerem, os corais 
utilizados eram relativamente re-
centes”, afirma. Ele acrescenta que, 
se houvesse reutilização frequente 
de blocos muito antigos, seria es-
perado um conjunto de resultados 
mais disperso. “Como as idades são 
mais próximas do que o esperado, 
isso indica que, mesmo depois da 

colonização, a população local in-
corporou e adaptou essas técnicas 
construtivas”, observa.

As descobertas abrem cami-
nho para investigações em arqui-
pélagos do Pacífico Sul, com o ob-
jetivo de ampliar o entendimen-
to sobre a arquitetura em coral e 
suas variações regionais. A pro-
posta é construir um panorama 
sobre como as práticas foram ado-
tadas, adaptadas e transformadas 
ao longo do tempo. Para James 

Flexner, o estudo vai além da re-
constituição cronológica. 

Segundo ele, os resultados con-
tribuem para debates sobre con-
servação ambiental e mudanças 
climáticas. Em comunicado, afir-
mou: “Estamos trabalhando em 
parceria com comunidades e auto-
ridades para fortalecer a conserva-
ção desse patrimônio, de modo a 
reconstruir as histórias do passado 
e construir um futuro mais infor-
mado e sustentável”. (RL)

Perspectivas 

Um dos aspectos mais relevan-
tes da inovação é a capacidade de 
lidar com plásticos que normal-
mente escapam dos processos de 
reciclagem, como náilon e   poliu-
retano. Diferentemente de mate-
riais mais comuns, como o PET, es-
ses polímeros têm maior resistência 
química, o que dificulta o reapro-
veitamento. Ao conseguir processá-
-los, a nova técnica amplia o alcan-
ce das estratégias existentes. Outro 
ponto de destaque é o uso do ácido 
de baterias automotivas como insu-
mo. Gerado em larga escala, o áci-
do frequentemente não recebe des-
tinação adequada, apesar de acom-
panhar a reciclagem do chumbo.

Na avaliação de Bessa, a des-
coberta pode contribuir para tor-
nar a produção de hidrogênio mais 
acessível. Segundo ele, por utilizar 
materiais disponíveis, a tecnolo-
gia tende a reduzir custos e facili-
tar a adoção em maior escala. “O 
uso do ácido substitui o uso de in-
sumos caros, muitas vezes basea-
dos em materiais raros que seriam 
empregados em reações alcalinas. 
Portanto, isso reduz o impacto am-
biental, promove a economia circu-
lar e reduz os custos do processo.”

Apesar disso, o professor afirma 
que a solução não elimina comple-
tamente os desafios ambientais. A 
neutralização do ácido de baterias 
ainda é necessária antes do des-
carte final, a fim de evitar danos ao 
meio ambiente. Para ele, o princi-
pal desafio é o desenvolvimento de 
reatores capazes de durar longos 
períodos. “Nos testes laboratoriais 
atuais, o reator trabalhou por pou-
co mais de 260 horas, o que ainda 
é insuficiente para uma solução co-
mercial”, afirma. 

Os cientistas concluíram que a 
proposta não substitui os sistemas 
tradicionais de reciclagem, deven-
do atuar de forma complementar 
— especialmente no tratamento de 
plásticos que hoje carecem de uma 
gestão apropriada. A equipe plane-
ja comercializar o processo com o 
apoio da Cambridge Enterprise, 
braço de inovação da universidade. 

* Estagiária sob a supervisão de 
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