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Producgao de Hidrogénio Verde por Eletrélise Solar e sua Contribuicao para os

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), estabelecidos pela
Organizacdo das Nacbes Unidas, constituem um esforgo global para promover o
desenvolvimento sustentavel nas esferas ambiental, social e econémica. Nesse contexto,
destacam-se o ODS 7 (Energia Acessivel e Limpa), o ODS 9 (Industria, Inovacédo e
Infraestrutura) e o ODS 13 (Ag¢ao Contra a Mudanga Global do Clima), que evidenciam a
necessidade de transigcdo para fontes energéticas renovaveis, incentivo a inovacgao
tecnoldgica e mitigagdo dos impactos ambientais. Nesse cenario, a quimica desempenha
papel fundamental ao viabilizar solu¢gées energéticas sustentaveis, como a producgao de
hidrogénio verde [1].

O hidrogénio verde configura-se como uma alternativa promissora para a transigcao
energética, sendo produzido por meio da eletrdlise da agua com o uso de fontes
renovaveis. Segundo o pesquisador Fernando de Lima Caneppele, essa forma de energia
apresenta grande potencial para reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis e
contribuir para a descarbonizacdo da economia. Além disso, por atuar como um vetor
energético, o hidrogénio permite o armazenamento e o transporte de energia, além de
integrar fontes intermitentes, como a solar e a edlica, contribuindo para a estabilidade dos
sistemas elétricos e para a diversificagdo da matriz energética [2].

Do ponto de vista quimico, a produgao de hidrogénio verde ocorre por meio da
eletrélise da agua, um processo eletroquimico ndo espontadneo no qual a aplicagao de
uma diferenca de potencial promove reacdes de oxirreducido responsaveis pela
decomposi¢cédo da agua em hidrogénio e oxigénio gasosos. Nesse sistema, o bicarbonato
de sodio desempenha papel fundamental como eletrdlito, pois se dissocia parcialmente
em solugdo aquosa, fornecendo ions que aumentam a condutividade ibnica do meio e
possibilitam o fluxo de corrente elétrica entre os eletrodos. A reacédo da producgéo de gas

hidrogénio por eletrdlise da agua pode ser representada por: [3]



No catodo (reag&o de redugéo): 2H:0p +2e — H. g, + 20H
No anddo (reag&o de oxidagao): 4 OH ;) = Oz gy + 2 H:0 , + 4e”

Estudos na area de eletrdlise indicam que a eficiéncia do processo esta
diretamente relacionada a condutividade do meio, aos materiais dos eletrodos e as
condicbes operacionais, evidenciando a conversido de energia elétrica em energia
quimica armazenada nas ligagdes de hidrogénio. [3]

A fim de demonstrar a aplicabilidade desse processo, foi desenvolvido um sistema
experimental de eletrdlise utilizando uma placa solar de 12V como fonte de energia,
associada a uma solugao aquosa de bicarbonato de sédio e eletrodos de grafite, como
pode ser visualizado na Figura 1 a seguir:

Figura 1: Proposta Experimental para Produgédo de Gas Hidrogénio por eletrélise (b) utilizando placa solar
de 12V (a).

a. Placa Solar de 12V b. Sistema de Eletrolise

Fonte: Préprio Autor

A evidéncia experimental da ocorréncia da eletrdlise foi confirmada pela
observagédo visual da formagdo de bolhas gasosas nos eletrodos (visualizar em b),
conforme registrado na imagem obtida durante o experimento. Verificou-se a liberagao

mais intensa de gas no eletrodo conectado ao polo negativo (catodo), correspondente a



formagao de hidrogénio gasoso (H:), enquanto no eletrodo positivo (anodo) observou-se a

liberagao de oxigénio (O:), como pode ser visualizado na Figura 2 a seguir:

Figura 2: Na imagem (a) ocorre a eletrélise em meio aquoso com a solugado de bicarbonato de sodio.

Ampliando, na imagem (b) a formagéo de hidrogénio (H,) no polo negativo e o gas oxigénio (O,) sendo

formado no polo positivo.

Fonte: Préprio Autor

Essa diferenca na quantidade de gas produzido estda de acordo com a
estequiometria da reacao global de decomposicdo da agua, na qual a producédo de
hidrogénio ocorre em proporgao volumétrica aproximadamente duas vezes maior que a
de oxigénio. Tal observacao experimental reforca a ocorréncia das reag¢des de reducéo e
oxidacgao nos eletrodos, evidenciando a conversao de energia elétrica em energia quimica
[4].

A utilizacdo de energia solar torna o experimento ainda mais sustentavel, pois
integra duas tecnologias limpas: a geragao fotovoltaica e a produgao de hidrogénio verde.
Tal proposta evidencia como conhecimentos quimicos podem ser aplicados de forma
pratica e acessivel, contribuindo para a descentralizacdo da producédo de energia. Além
de sua relevancia energética, o hidrogénio verde apresenta grande potencial de aplicagéo
em setores estratégicos da economia. Estudos indicam que ele pode ser utilizado na
produgado de amobnia, metanol, na siderurgia e no setor de transportes, especialmente em
veiculos de grande porte. Dessa forma, sua adogao pode impulsionar a inovacao
tecnologica, favorecer a reindustrializacdo sustentavel e fortalecer a infraestrutura
energética, em consonancia com os objetivos do ODS 9. [5]

Entretanto, apesar de seu elevado potencial, a produg¢ao de hidrogénio verde ainda

enfrenta limitacbes significativas. De acordo com a pesquisadora Sabrina Fernandes



Macedo, a utilizagdo de excedentes de energia edlica e solar para esse fim ainda néo é
economicamente viavel no Brasil, devido ao alto custo dos eletrolisadores e a baixa
disponibilidade de energia excedente. Nesse sentido, a consolidagdo dessa tecnologia
depende de investimentos em pesquisa cientifica, desenvolvimento tecnolégico e
infraestrutura adequada. [6]

Dessa forma, evidencia-se que a quimica desempenha papel essencial na
construcdo de solugbes para os desafios energéticos e ambientais contemporaneos. A
produgcao de hidrogénio verde por meio da eletrélise, especialmente quando associada a
fontes renovaveis, exemplifica como o conhecimento cientifico pode contribuir diretamente
para o desenvolvimento sustentavel. Contudo, sua efetiva implementagdo exige néo
apenas inovacao tecnoldgica, mas também a superagdo de desafios econbémicos e

estruturais, reforcando a importancia do investimento continuo em ciéncia e tecnologia.

[1][5]
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