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Resumo

Sdo descritas tecnologias de nova geracdo para fins energéticos e de cardter
hipocarbdnico. Trata-se de tecnologias que podem reduzir os custos da pro-
dugdo da energia e o seu consumo, mitigam a poluicdo ou melhoram a efi-
ciéncia ou fiabilidade dos sistemas energéticos. Como referéncia sdo usados
resultados de I1&D de uma das mais prestigiadas universidades americanas,
de forma a dar-nos uma panoramica de algumas das tecnologias energéticas
que futuramente poderdo contribuir para a descarbonizagdo da economia.

Introducao

O nosso estilo de vida € baseado na energia. Ao longo da evolugdo humana,
a humanidade ja utilizou algumas fontes energéticas diferentes. Ndo sé
a escassez de algumas destas fontes, como aspetos relacionados com a
seguranca do fornecimento associados a problemas ambientais e de sus-
tentabilidade, levam a que nos préximos anos terd que haver profundas
transformag¢des na forma como a energia € usada e produzida. Estas trans-
formagdes passam, sem duvida, pela inovagao.

A Carnegie Mellon University (CMU) é uma institui¢do privada de ensino e
investigacdo, fundada em 1967, localizada na cidade de Pittsburgh, no estado
da Pensilvania, nos Estados Unidos [ 1].E considerada uma das universidades
de topo a nivel da tecnologia (46.% no Global World Ranking [2]). Integrado
nesta universidade o Wilton E. Scott Institute for Energy Innovation desen-
volve atividade no campo da energia. Foi neste dmbito que foi efetuado,
recentemente, um levantamento [3] das tecnologias de nova geragdo ali
desenvolvidas, de que aqui se dd a conhecer uma selecdo, por ser um caso
de estudo a assinalar neste dominio.

Estas tecnologias que podem ser utilizadas em edificios, nos transportes
e na industria, estdo quer numa fase de quase prontas para sair dos labo-
ratérios da universidade, quer em vias de serem comercializadas ou ainda,
foram hd pouco tempo comercializadas e estdo sob exploragdo [3].

Estas tecnologias ndo estdo apenas relacionadas com a produgdo e o uso
da energia, mas também com aspetos como o armazenamento da energia
e as tecnologias de conversdo e mesmo dispositivos que otimizam esse uso.

As novas tecnologias energéticas emergentes

1. O sistema Aquion Energy [3][4]

Foi desenvolvida uma bateria de ides hibrida de fase aquosa, mais espe-
cificamente uma bateria de ido de sédio com eletrdlito aquoso, para a
producdo em larga escala e de baixo custo que utiliza dgua salinizada com
sulfato de sédio para armazenar eletricidade. Trata-se de uma bateria ndo
inflamavel, ndo explosiva, que ndo usa metais pesados ou produtos téxicos,
sem manutenc¢do e de grande resiliéncia.
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Esta bateria estd otimizada para aplicagdes de armazenamento estacio-
ndrias como as de apoio a micro-redes ou de geradores off-grid e mesmo
outros tipos de servigos.

2. Pilha de combustivel microbiana microfluidica [3][5]

Trata-se da pilha de combustivel mais pequena do mundo e de baixo custo,
com uma dimensdo ndo maior do que um cabelo humano e trezentas vezes
menor do que uma gota de chuva, que usa uma geracdo de eletricidade por
via microbiana (uma espécie particular de bactérias — Geobacter — consegue
produzir eletricidade). Isto é conseguido através de um controlo de fluido
microfluidico, produzindo energia a partir de compostos organicos naturais.
O seu potencial de utilizagdo estd relacionado com a geragdo remota de ele-
tricidade, dispositivos remotos com autoabastecimento energético, sensores
(nomeadamente de fungdes orgdnicas) e mesmo conversdo de biomassa
residual em combustivel.

3. Absorsores solares seletivos [3][6]
Este tipo de absorsores utiliza a conversdo energia solar-energia térmica ao
contrdrio do que fazem os sistemas fotovoltaicos. Foram produzidos absor-
sores omnidirecionais solares seletivos nanofotdnicos em pastilha a base de
metal, usando um método de extracdo do molde que pode aumentar, dras-
ticamente, a produgdo e diminuir os seus custos. Estes absorsores possuem
estruturas nanofotdnicas 3-D.

A sua estrutura de niquel nanopiramidica consegue uma absorvancia
média de 95% para um comprimento de onda abaixo de |,3 um.As aplica-
¢Bes previstas sio em absorsores/reatores de concentragio solar.

4. O sistema TERATONIX [3][7]
O sistema converte as ondas rddio ambientes, existentes nomeadamente
em ambientes urbanos, em eletricidade. Trata-se assim de uma fonte de
energia sem manutencdo que substitui as baterias/pilhas usadas, por exem-
plo a nivel da loT (Internet of Things — sistema de computadores e dispositi-
vos mecanicos e digitais e até seres vivos interligados com a capacidade de
transferir dados). Assim permite o uso de dispositivos sem fios e elimina os
residuos e os custos relacionados com as baterias/pilhas.

O sistema é baseado num diodo de ultra-alta velocidade, com heterojun-
¢Bes metal-semicondutor-metal que pode recolher; simultaneamente, uma
larga banda de frequéncias.

5. O gerador Hillside Hydro [3][8]

Trata-se de um microgerador hidroelétrico que pode recarregar dispositivos
eletrénicos a partir de dgua em movimento. Este utiliza a energia cinética
da deslocacdo da dgua para fazer rodar uma turbina sendo a energia gerada
armazenada numa bateria interna. Depois de sair da dgua o equipamento
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pode ligar-se via USB a qualquer dispositivo. Se, por exemplo for deixado
em dgua corrente durante a noite, é gerada energia suficiente para carregar
3 telemdveis. Trata-se de um sistema portatil ideal para quem faz campismo,
montanhismo ou é marinheiro.

6.As botas inteligentes SolePower [3][9]

Este calcado para trabalho ou fins militares possui um sistema de autopro-
ducdo de energia alimentado pela energia cinética dos passos. As botas
podem ser associadas a diversos tipos de sensores que proporcionam
dados ou emitem sinais. A medida que um individuo caminha, a energia
gerada € armazenada numa bateria portdtil que pode assim alimentar
diversos dispositivos.

7. Sensores para ambientes extremos [3][10]

Foram desenvolvidos sensores a base de semicondutores (SenSevere)
para poderem ser usados em ambientes extremos (exemplo: até 500°C
e 2500 psi) como os corrosivos e os de profundidades marinhas. Estes
sensores podem detetar diversos elementos e compostos quimicos, por
exemplo nas instalagdes de producdo de energia, nas refinarias, centrais
nucleares ou mesmo na exploracdo petrolifera e mineira. Um exemplo é
um sensor de hidrogénio para evitar explosdes catastroficas.

8. Novos materiais para fins energéticos [3][11][12]

S3o de assinalar os materiais compdsitos elastoméricos macios e flexiveis
(designados por Thubber) que possuem as propriedades eldsticas das bor-
rachas e as propriedades térmicas e elétricas dos metais. Estes materiais
podem ser usados em circuitos extensiveis, isoladores e substratos para a
dissipagdo de calor: Podem ser aplicados em téxteis inteligentes e em com-
ponentes tipo borracha, elétrica e termicamente condutores, usados em
computadores ou em juntas de motores e maquinaria para fins energéticos.
Estes materiais sdo excelentes para lidar com o calor em componentes
eletronicos eldsticos e robots atuados termicamente.

Ao serem desenvolvidos métodos para ligar nanotubos de carbono a
aerogeles foram proporcionados materiais muito leves e de elevada resis-
téncia. Os nanotubos de carbono conferem uma notdvel gama de novas
propriedades aos materiais em que sdo incorporados. No caso destes
aerogeles essas alteracdes de propriedades conseguem ser obtidas com
muito baixas concentragdes desses nanotubos. Estes materiais podem ter
aplicacdo em elétrodos para painéis fotovoltaicos, supercondensadores e
baterias com elevada densidade de carga, assim como em fotdnica e pilhas
de combustivel.

Refiram-se ainda os novos materiais magnéticos para aumentar a den-
sidade de carga, diminuir as perdas de energia, aumentar a eficiéncia e
reduzir o tamanho e os custos dos dispositivos eletrdnicos. Estes materiais
s30 essendiais para transformadores, inversores e motores elétricos. E refe-
renciado que com a utilizacdo destes materiais um transformador de 35
toneladas pode ser reduzido para pouco mais de 200 kg. Além disso estes
novos materiais magnéticos a escala nano poderdo também contribuir para
a diminuicdo da dimensao, peso (150 x menos) e custo dos painéis fotovol-
taicos, para os mesmos niveis de producdo de energia.

9. Novo processo de produgdo de células fotovoltaicas de silicio [3]

Estd a ser desenvolvido um novo processo de fundi¢do para a produgdo
de células fotovoltaicas de silicio. O processo é baseado num processo de
vidro flutuante usado para fazer a placa de vidro, que baixard enormemente
o custo e os residuos comparativamente ao anterior complexo e caro pro-
cesso, baixando consequentemente o custo de producdo de eletricidade
por esta via.

10. Sistema de recuperagdo de terras raras ANACTISIS [3][13]

Foi desenvolvida uma forma de recuperagdo de terras raras a partir de
cinzas volantes de combustdo de carvao, da dgua usada em fracking (fratura
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hidrdulica), na energia geotérmica e dos residuos de mineragdo. Algumas das
técnicas passam pela utilizagdo de absorventes ambientalmente benignos.

As terras raras sio necessarias para muitas tecnologias ligadas as energias
renovdveis, mas tém um fornecimento limitado e restrito, ou obtidas a partir
de minérios com baixas concentragdes, sendo nalguns casos considerados
materiais criticos e de mineragdo cara, pelo que vias da sua recuperacdo a
partir de fontes ndo convencionais sdo fundamentais.

I 1. Sistemas de conteng¢do de materiais de mudanga de fase [3]

Os materiais de mudanca de fase armazenam e libertam calor durante a sua
fase de solidificagdo/liquefacdo, neste caso calibrada para ocorrer a tempera-
tura ambiente, reduzindo potencialmente o custo do aquecimento e arrefe-
cimento em 25%. Estes materiais tém de ser “contidos” em recipientes que
podem ter varios tipos de configuragdes, desde as decorativas as funcionais.
Exemplos sdo ladrilhos, persianas, componentes de mobilidrio e outros em
que o ar possa fluir e haver permuta de calor.

| 2. Otimizagdo da circulagdo do trdfego SURTRAC [3][14]

Com base numa investigagao relacionada com a inteligéncia artificial e teoria
do trdfego foi desenvolvida uma tecnologia que otimiza o funcionamento
dos sinais de trafego para o transito. E assim obtido menos tempo de espera,
menor congestdo do transito, viagens mais curtas e menos poluicdo, com
o consequente menor gasto de energia. Em projetos de demonstragdo a
reducdo do tempo de viagem foi de 25%, com 35% menos de paragens
e 40% menos de tempo de espera. O sistema pode integrar automdveis,
transportes publicos, pedestres de acordo com prioridades definidas.

Conclusio

Foram revistas algumas das novas tecnologias ligadas a energia desenvol-
vidas por uma prestigiada universidade americana. Estas tecnologias tém
um grande potencial em satisfazer os desafios energéticos da sociedade.
As tecnologias desenvolvidas ndo sé tém de possuir uma mais-valia técnica
e cientifica como tém de enfrentar os desafios colocados pelos mercados.
Algumas das tecnologias referidas ja passaram esse desafio.
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