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Os materials para a energia

no Materials 2030 Roadmap

Neste artigo faz-se um breve resumo das propostas relacionadas com os materiais para a energia
no ambito de um importante documento, muito recentemente divulgado, o Materials 2030 Roadmap
— draft. Sera assim possivel ter uma nogao das preocupagoes e prioridades propostas a nivel
europeu neste dominio, que é fundamental para a transicao energética e a sustentabilidade global.

Introducao

Em junho de 2022, foi divulgado o draft do Materials 2030 Roadmap
(M2030R) (1), com autoria de indmeros especialistas, nomeadamente
europeus, num trabalho para a Comissdao Europeia, que se baseia na
visdo do Materials 2030 Manifesto (2), publicado em fevereiro de 2022,
que refere que a Europa necessita de “a systemic approach to develop the
next generation solution-oriented advanced materials which will offer faster,
scalable, and efficient responses to the challenges and thus turn them into
opportunities for Europe’s society, economy, and environment today and in
the future”.

Este draft do Materials 2030 Roadmap foi realizado pelos signatdrios
do Materials 2030 Manifesto (2), e as plataformas EUMAT (European
Technology Platform for Advanced Engineering Materials and Technologies),
SUSCHEM (European Technology Platform for Sustainable Chemistry),
MANUFUTURE (European Technology Platform) e EMIRI (Energy Materials
Industrial Initiative).

A ideia é fornecer uma solucdo que ajude a fomentar a colaboracdo
entre todas as partes interessadas (por exemplo, investigadores, produtores
e utilizadores (B2B, B2C)) para criar produtos mais sustentdveis e assentes
em tecnologias baseadas em materiais.

Este documento define as principais dreas de investigacdo a desenvol-
ver, definindo vdrias como prioritdrias, das quais, no dominio da ener-
gia, se podem destacar as que se seguem (de entre os 9 mercados de
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inovacdo em materiais (MIM) identificados). Nesta parte do documento
é descrita a dimensao do mercado, os desafios no dominio dos materiais,
as prioridades de investigacdo e os beneficios esperados. O resumo das
prioridades identificadas para cada um destes MIM é também apresen-
tado a seguir:

MIM2 — Materiais para o mercado da construgdo sustentavel
* Materiais para maior eficiéncia energética
* Materiais com e para uma maior sustentabilidade e circularidade
* Materiais com melhor pegada de carbono a nivel de produto e de
vida Util
* Materiais com novas funcionalidades/Smart materials

MIM 3 — Materiais para o mercado das novas energias
» Materiais avangados para tecnologias de producdo de energia renové-
veis e de baixa emissdo de GEEs
* Materiais avangados para armazenamento de energia
» Materiais avancados para transformacdo sustentdvel de processos
industriais de energia intensiva

MIM 4 — Materiais para o mercado do transporte sustentavel
* Veiculos de emissdo zero
* Baterias de estado sdlido para veiculos elétricos a bateria
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MATERIALS 2030 MANIFESTO

Figura | Documentos base no dominio dos materiais.
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Figura 2 Tetraedro de ciéncia de materiais (Materials_science_tetrahedron;structure,_pro-

cessing,_performance,_and_proprerties.svg: Dhatfieldderivative work: Cyberpunk, Public domain,
através da wiki Wikimedia Commons).

Sistemas de células de combustivel de hidrogénio de custo competi-
tivo para veiculos a pilha de combustivel e combustao direta de hidro-
génio para transporte aéreo e maritimo

* Motores elétricos

Diminuicdo de peso para veiculos e avides mais eficientes

* Equipamento eletrénico e dispositivos inteligentes para eletrificagdo,
conetividade e controlo

Este M2030R convida todas as partes interessadas a apoiar e colaborar na
nova agenda para os materiais estratégicos para a Europa e a desenvolver
as agdes necessdrias para a implementagdo de uma Iniciativa Europeia de
Materiais (Materials 2030 Initiative).

Materiais para a energia no M2030R

Seguidamente vdo ser resumidas as principais ideias expressas no docu-
mento de referéncia especificamente no que se refere ao bindmio
materiais-energia.

Uma das principais linhas de atuagdo tem a ver com a utilizagdo de
pouCos recursos, aumento da eficiéncia energética e descarbonizagdo do
processamento dos materiais em geral envolvendo, naturalmente, o uso
de materiais renovdveis e a circularidade da sua utilizagdo, para além de
conceitos como zero-defeitos e otimizacdo de processos (1).

A eficiéncia energética e a durabilidade dos materiais devem ainda ser
mais desenvolvidas. 20% do consumo total de energia (103 EJ) é gasto
para ultrapassar a friccdo. 18-40% dessa energia pode ser poupada através
da aplicagdo de novos materiais avangados de fricgdo e de protecdo do
desgaste e ainda de lubrificantes e isso poderd corresponder a cerca de
8,7% do uso global de energia e a |,4% do Produto Nacional Bruto (PNB).
O maior potencial de poupanca neste dominio € nos transportes (9,1 EJ/a)
e na industria da energia (8,1 EJ/a) (1)(3)(4).

No caso do setor das energias limpas, a Europa tem sido pioneira no
desenvolvimento de materiais para as energias renovdveis, mas em alguns
casos (por exemplo no fotovoltaico), a China domina o processamento
desses materiais, pelo que esta tendéncia deve ser revertida para reduzir o
impacto na logistica e aumentar a resiliéncia e o emprego na UE (1).

A transicdo para uma reducdo no uso de materiais na UE pode trazer
beneficios, reduzir o impacto negativo das industrias intensivas em energia
e dar seguranga no que se refere ao fornecimento desses materiais (1)
(5). © 2022 IPCC sublinha que uma reducdo absoluta de 25-75% no uso
de matérias-primas € indispensdvel para se atingiram as metas devidas as
alteragBes climdticas (1).

De acordo com o projeto comunitdrio iBRoad — The Building Renovation
Roadmap, 97% dos edificios existentes na UE ndo sdo considerados como
energeticamente eficientes e prevé-se que 75-85 9% deste parque edificado
esteja ainda a ser utilizado em 2050. A ambicdo da European Construction
Technology Platform (ECTP) é a de alcancar uma taxa de renovacdo de
4-5% na Europa em 2027, com um crescimento de 0,5% ao ano, para se
conseguir um rdpido crescimento na substituicdo dos ineficientes edificios
carbono-intensivos. Para isso serdo necessarias as designadas Smart Building
Technologies, tais como por exemplo, o fotovoltaico integrado, isolamento
avangado (por exemplo, com materiais de mudanca de fase ou aerogéis),
iluminagdo inteligente, janelas inteligentes, estruturas de betdo macico ener-
geticamente eficientes etc. Também importantes serdo os materiais para
armazenamento de energia, 0s novos materiais de origem local, materiais
avangados para novos sistemas de iluminagdo, betdo de baixo carbono e
tecnologias que permitam o prolongamento da vida Util dos materiais de
construgdo e materiais para infraestruturas de producdo de energia reno-
vavel. Para isso prevé-se que a fragdo de materiais avancados seja elevada
e que cresca mais de 5% ao ano, nomeadamente na construgdo dos Zero-
-Energy Buildings (ZEB) e dos Plus Energy Buildings (PEB) (I).

O setor da energia representa atualmente a fonte de cerca de 75% das
emissdes de GEEs. Isto requer uma transformacao completa da forma como
produzimos, transportamos e consumimos energia ().

As indUstrias que produzem materiais-chave como ago, produtos refi-
nados, fertilizantes e cimento e ainda produtos quimicos emitem cerca de
500 milhdes de ton/ano de CO,, o que representa 4% do total da UE, de
acordo com os ETS greenhouse gas inventories 2019.

Tomando como exemplo a expectdvel capacidade de producdo de
hidrogénio verde na UE que é de cerca de | |GW em 2030 (embora o
recente documento RePower EU tenha multiplicado varias vezes este valor
como meta para 2030), e que o custo do conjunto eletrolitico corresponde
a cerca de 45% do custo de capital de um eletrolisador e que cerca de 50%

Figura 3 Construcdo sustentdvel com impressdo em 3D (Video Autor: Alfredo MilanoDrone

views: ItaldronProject by:WASP: Engineering and 3D printing construction Mario Cucinella Archi-
tects: Architectural design and project managementin collaboration with:SOS — School of Sustai-
nability: Research partnerMapei: Materials consultancy and supplyMilan Ingegneria: Structural
consultancyCapoferri: Frames engineering and productionRiceHouse: Bio-materials consultancy
and supplyFrassinago: Landscapinglucifero’s: Lighting designAriatta: Energy and internal comfort
consultancylmola Legno:Timber solutions consultancy and supplyPrimat * Terracruda®: Earthen
floor supplyCefla: Electrical solutions supplyUnder the patronage of: Municipality of Massa Lom-
barda Sponsored by:Ter Costruzioni, CC BY 2.5 <https://creativecommons.orgllicenses/by/2.5>,
através da wiki Wikimedia Commons).
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do custo desse conjunto eletrolftico é devido aos materiais ativos, pode
depreender-se a importancia econémica do fator material neste dominio (1).

No campo da utilizagdo do biometano, é de realcar que contaminantes
tais como o siloxano, a corrosdo e a resisténcia a alta temperatura dos
queimadores sdo desafios-chave para os materiais neste mercado. No caso
da mistura do hidrogénio com o gds natural o problema, por exemplo, de
fragilizacdo dos metais deve ser tomado em linha de conta (1).

Em termos de energia edlica, 0 aerogerador representa cerca de 64% do
investimento total, sendo o custo do material de cerca de 23%, sublinhando,
mais uma vez a importancia da componente material. Alguns dos desafios
neste dominio referem-se a lubrificantes renovaveis, para um maior tempo
de vida (til e da eficiéncia energética da transmissdo, o desenvolvimento de
revestimentos antigelo e antifriccdo nas pas dos aerogeradores, o aumento
de escala da produgdo de compdsitos e 0 aumento da resisténcia a corro-
sdo de componentes nomeadamente em aplicagdes offshore, assim como o
uso de novas composi¢des de terras raras nos magnetos permanentes ().

Os desafios relacionados com a transi¢do global para as energias reno-
vaveis e baixas emissdes de GEEs sdo os de produzir e integrar maior
penetracdo de energia renovavel no sistema energético e o de reduzir a
pegada de carbono das indUstrias intensivas em energia (). Detalhes sobre
0s materiais para uma energia de baixo carbono podem ser encontrados no
EMIRI Roadmap (1)(6) em que as prioridades sdo divididas em:

» Materiais avancados para tecnologias energéticas de baixa emis-
sdo de GEEs (solar fotovoltaico, CSP, edlica, bioenergia, geotér-
mica...) — tratamentos de superficie para aumentar a adsorcdo solar,
conferir propriedades antierosdo, antiformacao de gelo, e anticor-
rosao e revestimentos como barreiras térmicas, para melhorar o
desempenho a nivel do ambiente, seguranca e custo, em linha com
as necessidades e preferéncias da sociedade; melhoramento da fiabi-
lidade, desempenho técnico e durabilidade de componentes e siste-
mas através do uso de materiais inovadores que consigam suportar
a degradacdo em operagdo, nomeadamente sob condi¢Bes extre-
mas de temperatura, pressdo, carga, contacto com produtos quimi-
cos agressivos e radiacdo; alguns exemplos para esta prioridade sdo
os nanocompdsitos e fluidos de transferéncia de calor, revestimentos
funcionais com prolongada vida Util, nomeadamente para aplicagdes
em offshore, novos acos com melhor resisténcia a corrosao e revesti-
mentos de metais resistentes a fragilizacdo provocada pelo hidrogé-
nio e ainda acos "verdes”;

* Materiais avangados para armazenamento de energia para facilitar a
integragdo das energias renovaveis — materiais avancados para a pro-
dugdo, conversdo e uso de hidrogénio e baterias avancadas; desenvol-
vimentos para que a rede energética suporte a integracdao do sistema
energético global, nomeadamente a eletrificacdo progressiva e a inte-
gragdo de portadores de baixas emissdes; outras solu¢des inovadoras
de armazenamento de energia (quimico, mecanico, elétrico e térmico)
necessarios a um sistema energético fidvel e flexivel, requerem mate-
riais inovadores, como sejam baterias de sddio e de potdssio, mate-
riais ndo baseados em recursos escassos para supercondensadores,
espumas metdlicas funcionais para eletrocatalisadores para producado
de hidrogénio, novos eletrdlitos sdlidos, reciclagem de baterias, mem-
branas para células de combustivel de permuta de protdes e anides e
portadores de hidrogénio organicos;

* Materiais avangados para a transformagdo sustentavel de processos
industriais intensivos em energia — estdo aqui envolvidos novos mate-
riais para processos como a captura, armazenamento e utilizagdo de
carbono (CCUS da sigla em inglés), a eletrificacdo de processos inten-
sivos em energia e para a renovagao das infraestruturas necessdrias
(exemplo: gasodutos para hidrogénio); neste campo podem citar-se
materiais porosos para CCUS, catalisadores com base em materiais
ndo criticos, materiais para conversio de calor em eletricidade.
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Também o dominio das células de combustivel
estd em desenvolvimento no campo da mobilidade,
apresentando desafios a nivel dos materiais
como os relacionados com revestimentos
energeticamente eficientes, redugcdo do uso

de materiais criticos e/ou preciosos, aumento
do tempo de vida Gtil das pilhas de combustivel,
reducgdo do fenémeno de fragilizagdo provocado
pelo hidrogénio, melhoria do desempenho

a nivel da corrosdo e envelhecimento,
eliminagdo do uso de substdncias
perfluoroalquiladas, controlo da integridade

de materiais em sistemas pressurizados.

Atransicdo energética requer quantidades substanciais de materiais mine-
rais criticos (exemplo: cobalto, manganés, terras raras), cujo mercado se
prevé que cresca vdrias vezes até 2030, pelo que é imperativo diminuir a
dependéncia da UE destes materiais, em que os conceitos de reutilizacao e
reciclagem, assim como o do prolongamento de tempo de vida Util, terdo
muita importancia. De referir ainda que existem algumas tecnologias de
producdo de energia renovédvel que ndo dependem ou dependem muito
pouco destes materiais criticos, como por exemplo o CSP (Concentrated
Solar Power) (1).

O:s custos da energia edlica continuardo a diminuir significativamente nos
préximos 30 anos, gragas ao aumento da dimensdo das turbinas e a fatores
de capacidade assim como otimizagdo da instalagdo e operagdo dos parques
edlicos. Os desenvolvimentos no dominio dos materiais relacionados (cobre,
fibra de vidro e ferro) representaram cerca de 30% da reducdo de custos
conseguida no periodo 2015-17 (1)(7).

Em 2030 estd previsto um mercado global cumulativo de mobilidade a
bateria de cerca de | 1000 GWh, do qual a UE corresponde a cerca de 30%
(3250 GWh) que, por sua vez, corresponde um mercado global de cerca
de 230 mil milhdes € em 2030, do qual ~70% serd dedicado a materiais
avangados (). Mas também o dominio das células de combustivel estd em
desenvolvimento no campo da mobilidade, apresentando desafios a nivel
dos materiais como os relacionados com revestimentos energeticamente
eficientes, redugcdo do uso de materiais criticos e/ou preciosos, aumento
do tempo de vida (til das pilhas de combustivel, reducdo do fendmeno
de fragilizacdo provocado pelo hidrogénio, melhoria do desempenho
a nivel da corrosido e envelhecimento, eliminacdo do uso de substancias

Figura 4 Veiculo de fuel cell com hidrogénio (Official Navy Page from United States of Ame-

ricaMC2 Daniel Barker/U.S. Navy, Public domain, através da wiki Wikimedia Commons).
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perfluoroalquiladas, controlo da integridade de materiais em sistemas pres-
surizados (exemplo: juntas e vedantes avancados) ().

Dada a crescente eletrificacdo da mobilidade, com uso de motores elé-
tricos, s3o necessdrios novos magnetos permanentes (reciclados, com baixo
teor de terras raras e microestrutura otimizada). Existem também grandes
oportunidades para materiais avangados e para o fabrico aditivo de com-
ponentes magnéticos macios em motores elétricos. A reducdo do peso
dos materiais que constituem os veiculos também pode desempenhar um
papel assinaldvel, pois por cada 45,4 kg de reducdo de peso a eficiéncia no
consumo de combustivel aumenta em [-2% (1).

O uso de materiais mais leves a nivel da mobilidade pode ter também
um grande contributo para a descarbonizagdo da mobilidade, nomeada-
mente no transporte terrestre e aéreo. Os novos sistemas de propulsio
aerondutica a ser desenvolvidos (exemplo: hibrido-elétrico e com base em
hidrogénio) terdo necessidade de novos materiais e processos de produgdo
que ultrapassam a tecnologia existente, nomeadamente devido a tempera-
turas criogénicas e muito altas ().

Conclusoes

Na Europa existem fortes capacidades industriais a nivel dos materiais
avancados para a energia, existindo um ndmero importante de stakehol-
ders no campo industrial e da investigacdo, que devem ser “utilizados”. Ha
que evitar a dependéncia de recursos e tecnologia de terceiros. Por exem-
plo, com a guerra na Ucrania ficou exposta a dependéncia europeia do
fornecimento de Al, Ni, Pd, Pt da Russia (8). Por isso, serd necessdria a

diversificagdo e o uso de materiais secunddrios, e desenvolver tecnologias
que recorram preferencialmente a materiais "‘democrdticos”, ou seja, abun-
dantes e ndo concentrados geograficamente.
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