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Grupo do 1Q desenvolve solidos com poder
de extrair, do ar, causador do efeito estufa
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m grupo de pesquisadores do

Instituto de Quimica (IQ) da

Unicamp desenvolveu dois

solidos de base mineral capa-

zes de extrair CO2, o princi-
pal gas causador do efeito estufa, do ar. “Se
eu pusesse um baldo cheio de didxido de
carbono em cima desse material, vocé veria
ele se esvaziar”, disse ao Jornal da Unicamp
a professora Heloise Pastore, coordenadora
do Grupo de Peneiras Moleculares Micro e
Mesoporodas (GPM?), apontando para um
dos sélidos, baseado no mineral magadiita.
Descoberta originalmente na Africa, a ma-
gadiita usada nas pesquisas do IQ foi pro-
duzida em laboratério.

O potencial das descobertas do GPM’
para a criagdo de tecnologias de captura
de carbono e conten¢do do aquecimento
global levou a Petrobras, por meio de seu
programa Proclima, a patrocinar essa linha
pesquisa, que no ano que vem entra em
uma nova fase, de estudos sobre a recicla-
gem do CO2 capturado.

“Espero que essa segunda fase comece
no primeiro semestre de 2014”, disse a pes-
quisadora. “N3o basta sé capturar o CO2.
Ele é uma fonte de matéria-prima preciosa,
que pode ser usada, por exemplo, para pro-
duzir plasticos, solventes, até combustiveis.
Essa segunda fase ja estd aprovada pela Pe-
trobras”, que investiu cerca de R$ 1 milhao
na primeira fase do projeto.

As estratégias atuais de captura de carbo-
no envolvem o uso de liquidos da classe das
aminas — um tipo de composto organico que
contém nitrogénio — para extrair o diéxido
de carbono das emisses produzidas por
usinas termelétricas ou industrias, e preve-
em o armazenamento do gds em reservato-
rios subterraneos.

Esses sistemas de captura e armazena-
mento, chamados, na sigla em inglés, de
CCS, recentemente passaram a ser de ado-
¢ao obrigatéria em todas as futuras gerado-
ras de eletricidade a carvdo que venham a
ser construidas nos Estados Unidos, e tam-
bém s3o contemplados em uma diretriz da
Unido Europeia sobre mudanca climdtica,
adotada em 2009.

No Brasil, de acordo com o Sistema de
Estimativa de Emissao de Gases do Efeito
Estufa (SEEG), as emissdes de CO2 para
geracao de eletricidade vém crescendo, com
um aumento de 40% entre 2006 e 2012.
Mas mais de 84% da oferta interna de ener-
gia elétrica brasileira ainda tem base reno-
vavel, principalmente hidrelétrica. No caso
especifico da Petrobras, o problema, explica
Heloise, sdo as chamadas emissdes fugiti-
vas, que ocorrem principalmente nos pro-
cessos de refino, mas também de exploragiao
e produgao do petrdleo.

“Essa emissao fugitiva do CO2 é equiva-
lente a das termelétricas, entao é um proble-
ma de mesma dimensao, s6 que o das terme-
létricas estd no jornal”, disse a pesquisadora.
“O nosso foco inicial era o refino. Quando se
usa um catalisador para quebrar as moléculas
de nafta do petréleo em moléculas na faixa
de tamanho da gasolina, sua atividade envol-
ve inevitavelmente a reten¢ao de uma parte
de carbono que o desativa. Periodicamente o
catalisador é reciclado por combustao, nesse
processo todo aquele carbono retido vai ser
jogado fora como CO2”.

Os sdlidos criados pelo GPM’tém uma
capacidade maior de captura de carbono,
por volume, que os liquidos usados nas es-
tratégias comuns de CCS. E um deles ainda
é capaz de, no processo, gerar calor, o que
facilita sua reciclagem - a remog¢ao do CO2
capturado para estocagem ou reaproveita-
mento como matéria-prima. A primeira des-
coberta do grupo nessa drea, disse Heloise,
nao foi resultado de uma pesquisa direcio-
nada, mas do acaso.

“O grupo trabalha com sélidos porosos
ou com materiais lamelares, constituidos de
camadas sem nenhuma liga¢ao formal entre
uma e outra, ou com materiais tridimensio-
nais com poros bem organizados e de tama-
nhos regulares. Trabalhando com isso, esta-
mos a procura um emprego para esse tipo
de material. O grupo se dedica a controlar
tamanhos de poros, distincias entre sitios
reacionais, reatividade das partes internas”.
Um dos materiais preparados pelo grupo,
em 2008, come¢ou a mostrar mais carbono
em sua composi¢ao do que o esperado.

“Preparamos um material muito interes-
sante, em que as andlises elementares sem-
pre indicavam uma quantidade de carbono
maior do que esperdvamos. A gente se as-
sustou: de onde veio esse carbono? Nés des-
cobrimos que o material estava capturando
CO2 do ar, e ai resolvemos investir nisso”. A
parceria com a Petrobras veio em 2010, e a
implementac¢ao tecnoldgica das descobertas
depende de um trabalho de engenharia que
deve ser feito fora do Instituto de Quimica
e que sera realizado também com dotagao
do Proclima, por um dos demais grupos de
pesquisas da Rede.

MUDANCA CLIMATICA

Desde o inicio da semana passada, repre-
sentantes de mais de 190 paises estao reu-
nidos em Varsdvia, na Polonia, para a 192
Conferéncia das Partes (COP) da Conven-
¢a0-Quadro das Nagbes Unidas para a Mu-
danga Climdtica, que marca mais uma etapa
da busca de um acordo para suceder o Pro-
tocolo de Kyoto, de 1997, o primeiro pacto
internacional sobre controle das emissoes
de gases causadores do efeito estufa.

“A questao da remog¢ao do CO2 nao é s6
0 nosso trabalho, é uma questao real a ser
cuidada, é a mudanca climatica. O 5° Relato-
rio de Avaliagao IPCC deixou muito claro: é
hoje possivel considerar extremamente pro-
vavel (isto equivale a 95% de certeza) que a
responsabilidade pelo aumento da concen-
tragao do CO2 na atmosfera é nossa, de que
¢ o ser humano mesmo que estd causando
o problema”, disse Heloise, referindo-se
ao mais recente documento divulgado pelo
Painel Intergovernamental para a Mudanca
Climaética (IPCC), da ONU.

De acordo com os dados da primeira par-
te do quinto relatério de avaliagdo, divulga-
da no fim de setembro, “o aquecimento do
sistema climatico é inequivoco; muitas das
mudancas observadas desde os anos 50 nao
tém precedentes na escala de décadas a milé-
nios”. Além disso, a influéncia humana sobre
o estado do clima é considerada “clara”.

Materiais usados nos experimentos desenvolvidos
em laboratdrio pelo Grupo de Peneiras Moleculares
Micro e Mesoporodas: parceria com a Petrobras

“A influéncia humana foi detectada no
aquecimento da atmosfera e dos oceanos, em
mudangas no ciclo da dgua, em redugdes de
neve e gelo, na elevacdo média do nivel do
mar”, diz o resumo oficial do relatério. “E ex-
tremamente provavel que a influéncia huma-
na seja a causa dominante do aquecimento
observado desde meados do século 20”.

A principal contribui¢do humana para a
mudangca climatica s3o as emissoes de didxi-
do de carbono e outros gases de efeito estufa
que aprisionam a energia do Sol na atmosfera
terrestre, impedindo seu retorno ao espago.

“As concentracOes atmosféricas de di-
6xido de carbono, metano e 6xido nitroso
aumentaram para niveis sem precedentes,
pelo menos, nos ultimos 800.000 anos”,
diz o resumo do IPCC. “As concentragbes
de CO2 aumentaram 40% desde os tem-
pos pré-industriais, principalmente pelas
emissdes de combustiveis fosseis”. O texto
afirma, ainda, que 30% do diéxido de car-
bono emitido por atividade humana foi ab-
sorvido pelos oceanos, o que torna as dguas
mais acidas, prejudicando a vida marinha.
O relatério diz que a redugdo “substancial e
sustentada” das emissOes é necessdria para
limitar a mudanca climatica.

Da esq. para a dir., Hipassia Moura, Karine Oliveira Moura, a professora Heloise Pastore,
coordenadora do GPM®, Rémulo Vieira e Erica Munsignatti: pesquisas entram em nova fase em 2014
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AILTERNATIVAS

“Nao vamos conseguir parar de emitir
CO2. Precisamos reduzir e controlar”, dis-
se Heloise. A pesquisadora ponderou que
o mundo precisard combinar uma série de
fontes alternativas, como energia solar e e6-
lica, para reduzir as emissoes, mas também
lembrou que as tentativas de definir compro-
missos internacionais de corte de emissao de
CO2 nao tém sido bem-sucedidas.

“Eu acho, de fato, que a tnica opg¢ao vi-
avel, em curto prazo, é o sequestro”, disse
ela, lembrando que os materiais criados pelo
GPM’ndo sé sdo capazes de reduzir emissdes
futuras, capturando o carbono na fonte, mas
também removendo o que ja foi langado na
atmosfera. “D4 para retirar CO2 do ar em
grande escala”, disse. “E possivel fazer gran-
des filtros e instala-los nas casas, nas indus-
trias, dd para fazer uma grande quantidade
de dispositivos. Depois de capturado, se pode
recuperar o CO2 adsorvido e injetd-lo em de-
positos geoldgicos, ou usa-lo como matéria-
prima, como esta previsto na segunda frase
do projeto”.

“Adsorcao”, explica Heloise, neste con-
texto, é uma forma de ligagdo mais fraca
que a absor¢ao: “Quando um gas, uma subs-
tancia é absorvida, ela se torna parte do ab-
sorvente. Adsorver, neste projeto, significa
ligar muito fracamente”.

De acordo com a pesquisadora, os ma-
teriais desenvolvidos pelo grupo podem ser
customizados para outros clientes, além da
Petrobras, como geradoras de eletricidade ou
mesmo produtores de etanol. “Quem pro-
duz etanol da fermentagao de cana-de-agticar
também produz uma enorme quantidade de
CO2, que, além de tudo, estd umido; nao sao
todos os adsorventes que podem capturar
CO2 em presenc¢a de umidade. Esses adsor-
ventes podem ser modificados para fazer isso,
logo, e colocar em uso rapidamente”. Os ma-
teriais podem ser produzidos em escala co-
mercial sem grandes dificuldades, afirmou.

O trabalho do GPM’com materiais ca-
pazes de capturar carbono jd deu origem a
duas dissertagdes de mestrado: a de Hipas-
sia Moura, sobre a magadiita modificada, e a
de Roémulo Vieira, que trata da associagao da
polietilamina — uma substancia que captura
carbono - a silicatos, além do doutorado de
Karine Oliveira Moura, que trata da associa-
¢30 de outras aminas ao talco, um tipo dife-
rente de argila. Também faz parte do grupo
que trabalha com captura de carbono a pes-
quisadora Erica Munsignatti, responsavel
por sistemas complexos de captura de CO2.



