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AVANÇOS TECNOLÓGICOS NA BUSCA POR REDUZIR
OS IMPACTOS AMBIENTAIS DO CO₂

E se fosse possível transformar o CO₂, principal gás responsável pelas
mudanças climáticas, em fontes de energia? Esse questionamento é
central em pesquisas que buscam maneiras de reaproveitar esse
poluente, cuja concentração na atmosfera aumentou consideravelmente
desde a Revolução Industrial em decorrência do uso de combustíveis
fósseis e do desmatamento. 

Combustíveis de fontes não renováveis
produzidos por meio da decomposição

de matéria orgânica acumuladas na
crosta terrestre ao longo de milhões de
anos. Ex: petróleo, carvão e gás natural  

Um estudo recente, realizada pelos pesquisadores Juliana Ferreira de
Brito, João Angelo Lima Perini, Siglinda Perathoner e Maria Valnice
Boldrin Zanoni, publicado pela revista Electrochimica Acta em 2019,
busca maneiras de reutilizar o CO₂ para reduzir esse problema. A
pesquisa investiga uma tecnologia chamada fotoeletrocatálise, uma
técnica que emprega luz para converter CO₂ em álcoois combustíveis,
como o etanol e o metanol, além de eliminar poluentes da água. Isso
poderia não apenas diminuir a concentração de CO₂ na atmosfera, mas
também produzir energia de maneira mais ecológica, proporcionando
uma resposta aos desafios das alterações climáticas.

Esse gás contribui para o aquecimento
global, provocando um aumento na
temperatura do planeta, resultando em
secas, enchentes, derretimento de
geleiras e elevação do nível do mar. A
circulação do carbono no planeta é
controlada por um processo natural
denominado ciclo do carbono, em que
a fotossíntese, a respiração e a
decomposição são essenciais nesse
processo. No entanto, as ações
humanas estão emitindo mais CO₂ do
que a natureza pode absorver, o que
perturba esse ciclo e intensifica o
efeito estufa. 
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 Utilizando reações de oxirredução, o trabalho realizado pelo grupo de pesquisa da
Profa.  Juliana Brito conseguiu efetuar o tratamento de poluentes orgânicos da
indústria do petróleo juntamente com a produção de combustíveis. 
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As reações de oxirredução são um tipo de transformação química em
que ocorre o transporte de elétrons, um tipo de partícula presente no
átomo com carga negativa e que pode migrar de um átomo para
outro. A partir deste transporte de elétrons, inúmeras reações são
realizadas de modo a possibilitar diversos processos que ocorrem em
nosso cotidiano. Um exemplo de reação de oxirredução é a
fotossíntese, que envolve, de modo geral, o processo de conversão de
gás carbônico para oxigênio realizado pelas plantas, conforme
ilustrado.

 Podemos dividir esta reação de oxirredução em
duas partes. Na primeira, observamos a perda de
elétrons de uma substância, a água, no processo
chamado de oxidação. Como resultado, tem-se a
conversão de água para o oxigênio. Na outra
parte, ocorre uma reação com o gás carbônico,
que recebe os elétrons cedidos pela água em um
processo chamado de redução.

Oxidação e redução

Como o CO₂ se transforma ?

De poluente à combustível 

 O processo desenvolvido utiliza um aparelho
com dois compartimentos. Assim, em um setor,
poluentes orgânicos são oxidados e convertidos a
gás carbônico, os elétrons são redirecionados
para o segundo compartimento onde o gás
carbônico dissolvido na solução recebe esses
elétrons convertendo-se a álcool, o mesmo
componente encontrado nos postos de
combustíveis.
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Agora, vamos explorar um pouco mais sobre essa pesquisa inovadora! Os cientistas
descobriram que, além de transformar CO₂ em combustíveis, é possível degradar
poluentes orgânicos de forma simultânea, tudo em um único reator, que funciona
utilizando uma técnica chamada fotoeletrocatálise.

UMA INOVAÇÃO NA CONVERSÃO DE CO₂

Zircônio, utilizado na forma de óxido
(ZrO₂), servindo como catalisador do

processo
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Similar ao tamanho
de um cubo mágico 

Imagem real do Reator na bancada do laboratório.

Essa é uma novidade e tanto, pois até agora
esses processos eram realizados
separadamente. O reator usa uma
combinação de compostos óxidos  (como
óxido de Zircônio e óxido de Titânio) e é nele
onde a brincadeira acontece.

Zr
Ti

Titânio, utilizado na forma de óxido (TiO₂),
por possui propriedade semicondutora,
sendo uma opção econômica e eficiente

Oferece um caminho alternativo mais
rápido para a reação, com menor energia

necessária para que ela ocorra, assim
aumentando a velocidade da reação.

Célula
Eletroquímica é
composta pelo
cátodo e pelo
ânodo, onde o

eletrodo exposto
a luz é excitado.

Eletrodo
Componente

que conduz corrente
elétrica em sistemas

que geram ou
consomem energia
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UMA INOVAÇÃO NA CONVERSÃO DE CO₂

Outra descoberta importante é que a luz solar e a eletricidade trabalham juntas para
aumentar a eficiência do processo. Quando os cientistas usaram luz para excitar os elétrons
nos eletrodos, a quantidade de CO₂ convertida em combustíveis aumentou
consideravelmente (ilustrado simplificadamente no esquema abaixo) . Com isso, a pesquisa
mostra que é possível aproveitar recursos renováveis e, ao mesmo tempo, combater a
poluição!

Os resultados são promissores e abrem portas para um futuro
mais sustentável. Além de ser uma alternativa interessante aos

combustíveis fósseis, essa tecnologia pode ajudar a mitigar os
efeitos das mudanças climáticas, já que reduz a quantidade de

CO₂ liberada na atmosfera. Assim, a pesquisa dos cientistas nos
mostra que é possível encontrar soluções inovadoras e eficazes

para os problemas ambientais que enfrentamos hoje. 

É a ciência trabalhando a favor do nosso planeta.
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Durante os testes, os pesquisadores observaram que a degradação do álcool benzílico, um
poluente tóxico, atingiu até 68% ! Isso significa que a tecnologia não só produz combustíveis,
mas também ajuda a limpar a água contaminada. É como se o reator fosse uma caixa que
resolve dois problemas de uma vez: limpa a água e ainda gera energia! 

E você sabia que essa tecnologia pode ser uma solução para a indústria? Muitas empresas
enfrentam desafios na hora de tratar seus efluentes. Com esse reator, é possível reduzir os
poluentes e gerar energia ao mesmo tempo, criando uma via de mão dupla, beneficiando o
meio ambiente e girando a economia. Isso significa que, em vez de descartarmos a poluição,
conseguimos transformá-la em algo útil.

TiO₂ZrO₂
CO₂

H₂O Energia!

COMBUSTÍVEL
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EXPLORANDO O POTENCIAL DA ELETROQUÍMICA PARA
UM FUTURO SUSTENTÁVEL

Muitas empresas enfrentam desafios para tratar
seus efluentes, por este motivo os avanços nas

linhas de pesquisa são essenciais
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Com o reator desenvolvido pelos pesquisadores do
Instituto de Química da UNESP de Araraquara, é
possível reduzir os poluentes e gerar energia ao
mesmo tempo, criando uma via de mão dupla,

beneficiando o meio ambiente e girando a
economia. Isso significa que, em vez de

descartarmos os efluentes e gerarmos poluição,
conseguimos transformá-los em algo útil.

Apesar da inovação da pesquisa, ainda
existem alguns desafios para a implementação
deste processo. O aparelho que realiza as
transformações químicas não utiliza o dióxido
de carbono produzido no compartimento de
oxidação para a produção de combustível.
Outro ponto que necessita de mais estudos é a
escala do processo, que por ser realizado em
um laboratório não atende a quantidade com a
qual a indústria lida. Entretanto, com o
desenvolvimento da pesquisa, futuramente,
podemos ter um destino dos poluentes da
indústria petrolífera, mais sustentável e
amigavelmente ao meio ambiente.
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