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Num futuro ndo muito distante o mundo ndo emitird carbono para a geracao de energia elétrica e nem para a
producdo de pldsticos. Esse cendrio parece bom demais para ser verdade, mas o caminho jd estd quase todo
mapeado pela ciéncia.
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A petroquimica do inicio do século XXI

Podemos até nao perceber, mas a petroquimica faz parte da estrutura de nossas sociedades. Roupas,
pneus, aparelhos digitais, embalagens, detergentes, fertilizantes e inUmeros outros itens de uso didrio
sao feitos de produtos petroquimicos.

O principal processo para obtencao da maioria desses produtos é o craqueamento do petréleo, no qual
moléculas de cadeias carbdnicas maiores sao transformadas em moléculas com cadeias carbénicas me-
nores. O cragueamento é empregado em refinarias de petréleo em todo o mundo, porém essa forma de
producao requer alto consumo de energia e produz efluentes téxicos nas formas sdlida, liquida e gasosa.
Dentre esses poluentes, destacam-se gases de efeito estufa, ou greenhouse gases (GHG), tais como CO,
CO2,NOx, SOx, liquidos como HC's, 6leo, H2S, NH3 e metais pesados sélidos.

Por outro lado, as matérias-primas petroquimicas respondem por 12% da demanda global de petréleo,
uma parcela que deve aumentar impulsionada pelo aumento da demanda por plasticos, fertilizantes e
outros produtos. A Agéncia Internacional de Energia afirma que os petroquimicos vao se tornar rapida-
mente o maior setor consumidor de petroéleo e estima que em 2050 ele respondera por 50% do con-
sumo global de petrdleo, ultrapassando a demanda por combustiveis. E interessante notar que a produ-
cao de energia tem dominado os esforcos na busca de um futuro mais sustentavel e, apesar de seu ta-
manho significativo e importancia estratégica, o setor industrial aparece em segundo plano quando se
pensa na descarbonizacao e sustentabilidade da humanidade. Para um futuro sustentavel é premente
gue a transicao energética seja acompanhada de uma transicao para uma nova industria.

Eletroquimica

A eletroquimica é uma parte da fisico-quimica que estuda as reacoes de transferéncia de elétrons para a
transformacao de energia quimica em energia elétrica e vice-versa.

A eletroquimica tem grande presenca no cotidiano, pois é usada em pilhas e baterias que acionam apa-
relhos como telefone celular, computador, no-break, controle remoto, bateria de automoével e muitos
outros. Mas ela ndo se limita a essas aplicacoes. Dentre muitas outras, destacam-se processos industri-
ais como a galvanizacao, o eletrorrefino, a usinagem eletroquimica e as producoes de soda caustica, de
placas eletrénicas e de enzimas bioldgicas.

Elétrons verdes

Da-se o nome de elétrons verdes a energia elétrica gerada por fontes que nao emitam gases do efeito
estufa. Nas duas ultimas décadas, os custos da geracao edlica e fotovoltaica tém caido drasticamente.
Hoje, ja é economicamente mais vantajoso construir fazendas edlicas ou solares do que novas usinas
termelétricas a gas ou carvao. Ou seja, a geracao de eletricidade sem emissao de gases do efeito estufa
ja é fato consumado, tratando-se apenas de uma questao de tempo para que a matriz elétrica seja
descarbonizada.



Neste contexto, a combinacao da disponibilidade de elétrons verdes e a necessidade de descarboniza-
cao de processos industriais torna a eletroquimica uma excelente oportunidade de desenvolvimento
tecnolégico e cientifico.

O Centro de Inovacao em Novas Energias - Cine

O Centro de Inovacdo em Novas Energias (Cine) foi lancado pela Fapesp, Shell Brasil, Unicamp, USP e
Ipen em maio de 2018. O Cine possui quatro divisoes, cujas principais linhas de pesquisa sao:

Divisao 1 - Processos eficientes e de baixo custo para a conversao da luz solar em energia elétrica, hi-
drogénio e metanol, entre outros.

Divisao 2 - Avancos na tecnologia de baterias e supercapacitores para torna-los mais viaveis
economicamente.

Divisao 3 - Conversao eletroquimica de metano em produtos de maior valor agregado.

Divisao 4 - Abordagem computacional multiparamétrica e de aprendizagem de maquina para as demais
divisdes do Cine.

A Divisao 3 do Cine é um centro de pesquisa de ponta em eletroquimica, com atividades no Brasil e em
conjunto com diversos colaboradores no exterior. Alias, a eletroquimica também é peca fundamental
das outras divisoes, desde os estudos de foto eletroquimica para geracao de portadores de energia da
Divisao 1, passando pelo armazenamento de energia via baterias e supercapacitores da Divisao 2 até os
estudos computacionais de tais processos na Divisao 4.

A eletroquimica para modernizacao da industria requer avancos cientificos e tecnolégicos. Como cién-
cia, ela busca aprofundar o entendimento dos diversos tipos de processos em que reacoes quimicas sao
controladas por aplicacao de um potencial elétrico. Neste viés, todas as divisdes do CINE tém contri-
buido para tal aprofundamento com propostas de novos materiais e de técnicas de caracterizacdo. Ja
em seu aspecto tecnoldgico, a eletroquimica de nossos dias busca o desenvolvimento de novos métodos
para a producao de materiais e de energia.

Uma das possibilidades da eletroquimica é a producao de moléculas com cadeias carbénicas maiores a
partir de moléculas de cadeias carbonicas menores (bottom-up). E o raciocinio inverso do craqueamento
(top-down), mas leva aos mesmos produtos. Por exemplo, é possivel produzir o plastico do nosso dia-a-
dia a partir de metano, uma molécula que contém apenas um dtomo de carbono. Esse processo usa o
metano como um bloco basico de construcao, que vai sendo agregado a outros blocos formando cadeias
maiores, tipicas dos plasticos.
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Usando o metano (CH4) como tijolo para construcdo de moléculas maiores.
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Visaodo Cine

Em um possivel cenario futuro nao tao distante, elétrons verdes, abundantes e de baixo custo tornarao
vidveis processos eletroquimicos de larga escala que substituirdo o craqueamento do petroéleo. A ele-
troquimica permitird a descarbonizacao de grande parte da atual industria quimica. Porém, avancos dis-



ruptivos serao necessarios para essa mudanca de paradigma, ja que o uso de metano como bloco de
construcao quimico é extremamente desafiador devido as carateristicas inerentes dessa molécula nota-
vel, como, por exemplo, sua estabilidade.

A estabilidade do metano faz com que reacdes para sua conversao em outros produtos sejam desafiado-
ras, pois muitas vezes os produtos de interesse sdo menos estaveis que o metano, limitando o rendi-
mento dessas reacoes.

Os projetos de pesquisa do Cine nesta darea buscam o desenvolvimento de reatores que usam elétrons e
ions para controlar as reacoes de conversao de metano. Esses dispositivos eletroquimicos tém diversas
vantagens em relacao as reacoes de catalise tradicionalmente usadas. Uma delas é a possibilidade de
controle preciso de entrega de reagentes, como o oxigénio, por meio de controle do potencial elétrico,
evitando a combustao direta do metano. Outro ponto de destaque é que esses reatores usam eletrélitos
solidos. Estes materiais, ceramicos ou poliméricos, tém vantagens sobre os eletrélitos liquidos, tais
como: permitem maiores faixas de potencial elétrico aplicado e separam naturalmente os produtos de
reacao, evitando processos complexos de separacao pés reacao.

Estes projetos lidam com aspectos que vao da ciéncia dos materiais até sua aplicacao em dispositivos
experimentais que vao demonstrar novas possibilidades de reacdes para producao de moléculas de in-
teresse da industria quimica. No CINE estao sendo desenvolvidos varios novos materiais. Alguns exem-
plos sdao novos eletroélitos anidnicos poliméricos e diversos nanomateriais com propriedades eletrocata-
liticas. Estes materiais sdo componentes dos reatores eletroquimicos que permitirao novas rotas para
as reacoes de conversao do metano em produtos como o metanol e o etano, que sdao material de partida
para uma infinidade de produtos de uso cotidiano.
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